DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CIX. 


I. Ueber die Priifungsmittel des Stromes der 
leydener Batterie; von P. Rie/s. 


(Aus den Monatsber. d. Akad. Januar 1860.) 


In elektrischen Strome unterscheidet man die Elektricitäts- E- . = 
menge, Dichtigkeit, Entladungsdauer, Art der Entladung 
und Richtung des Stromes. Der Strom der leydener Bat- pies 
terie, vorzugsweise Entladungsstrom genannt, hat vor an- je; N 
deren elektrischen Strömen voraus, dafs zwei dieser Fac- “= 
toren des Stromes einer, yon seinen Wirkungen unabhän- Ger 
gigen, numerischen Bestimmung fähig sind. Die Elektrici- — u 
tätsmenge wird durch die Anzahl gleichwerthiger Erre- i. . 
gungsakte gemessen, welche die Batterie, die Dichtigkeit ig 
durch die Anzahl, welche die Flächeneinheit derselben in i. ri Br 
den elektrischen Zustand versetzt hat. Die Entladang der © 
Batterie geschieht durch ihre Verbindung mit dem Schlie- 
fsungsbogen, in welchem der Entladungsstrom durch viel- 
fache Wirkungen merklich wird. Aber die Stärke dieser 
Wirkungen ist im Allgemeinen nicht gegeben durch die 
Kenntnifs der Elektricitätsmenge und Dichtigkeit der Bat- 
terie, man mufs noch die Dauer und Art der “ee ll | 
in ‚einigen Fällen auch die Richtung des Stromes kennen. 


4 


tätsmenge und Dichtigkeit, veränderlich mit der Beschaf- 
fenheit ‚den Schliefsungsbogens; sie werden indirect be- 
stimmt durch Beobachtung der Wirkungen des Stromes. _ no 
Die hauptsächlichsten Prüfungsmittel des Entladungs- _ 
stromes bezwecken die Kenntnifs dieser unbekannten Fac- a 
toren des Stromes und dürfen daher nur solchen Wirkun- 
gen entnommen seyn, welche von der Zeit und Art der te a 
Poggendorff’s Annal. Bd. CIX, 
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Entladung abhangen. Wie. selbstverständlich diese Bedin- 
gung bei der Wahl solcher Priifungsmittel auch ist, so ist 
doch dagegen gefehlt worden, und wir begegnen den wun- 
derlichsten Vorstellungen über die Eigenschaften des Stro- 
mes, die nur durch Fehler dieser Art. erklarlich werden '). 
Sind Elektrieitätsmenge, Dichtigkeit, Dauer und Art der 
Entladung‘ bekannt geworden, so herrscht über die Wirk- 
samkeit des. untersuchten Stromes kein Zweifel, wir kön- 
nen angeben, dafs er eine Magnetnadel ablenken, einen 
Draht erwärmen, eine Erschütterung verursachen u. s. w. 
in höherem oder geringerem Grade werde, als ein anderer 
bekannter Strom. Die verschiedene Abhängigkeit jeder 
einzelnen Wirkung des Stromes von seinen Factoren läfst 
aber die Bezeichnung eines stärkeren, schwächeren, unver- 
änderten Stromes so lange ohne bestimmten Sinn, als nicht 
die Wirkung angegeben wird, die der Strom äufsern soll. 
Zur Vermeidung der Weitläufigkeit des Ausdruckes ist man 
übereingekommen, bei den elektrischen Strömen eine be- 
stimmte Wirkung stillschweigend vorauszusetzen. Welche 
Wirkung vorzugsweise dem Strome zugeschrieben wird; 
ist an sich völlig gleichgültig, wenn nur die Wirkung von 
allen Factoren des Stromes abhängig und die Abhängigkeit 
bekannt ist. 

Diese Bedingungen haben genöthigt, bei den verschie- 
denen ‘Strömen verschiedene Wirkungen vorauszusetzen. 
Bei dem voltaischen Strome ist diese vorausgesetzte Wir- 
kung ‘die Ablenkung einer dem Schliefsdrahte nahestehen- 
den Magnetnadel, bei dem Strome der leydener Batterie 


1). Eins der neuesten Beispiele davon giebt folgende Stelle: »Ein Leitungs- 
widerstand, wie er bei Apparaten vorkommt, welche auf Berührungs- 
elektricität gegründet sind, ist (bei der leydener Flasche) nicht vorhanden 
und jeder Schlielsungsbogen, wenn er nur Leiter der Elektrieität und 
gehörig isolirt ist, wird im Stande seyn, die Entladung zu vermittela« 
(Hr. v. Ebner im Sitzungsberichte d. VViener Akad. 1856. Bd. 21, 
$. 93).. Diese Vorstellung kann nur dadurch entstanden seyn, dals der 
Verf. seit lange vorliegende Erfahrungen nicht gekannt, und sich eines 
Prüfungsmittels des Stromes *bedient hat, das vom Leitungswiderstande 


der leydener Flasche unabhängig ist. 
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die Erwärmung eines zum Schliefsungsbogen gehörigen un- 
verinderlichen Drabtstückes. Die Bezeichnung eines stär- ast 
keren, schwacheren, gleichen voltaischen Stromes ( oder 4 
Entladungsstromes) hat damit die bestimmte Bedeutung er- _ a 
halten, dafs eine bestimmte Zusammenstellung der — 
nen'Factoren des Stromes, welcher die magnetische.Ab-— 
lenkung (oder Erwärmung) proportional ist, einen grifse-. 
ren, kleineren; gleichen Werth gebe. Nur mufs;man die- 
ser: Bedeutung eingedenk seyn, und nicht auf den Strom : 
Eigenschaften übertragen wollen, die nur seiner Wirkung sie 
zugehören. 
Gleiche Entladungsstréme an und für sich Pe 
denn von stärkeren und schwächeren kann nicht, nach der 
obigen Bemerkung die Rede seyn, verlangen eine gleiche 
Elektrieitätsmenge, die mit gleicher Dichtigkeit in derselben 
Zeit und in derselben Art entladen wird. Die durch Wärme- 2 tt 
untersuchung gewonnene Formel, die das Maafs des Stro- Pr 
mes abgiebt, enthält die Elektricitätsmenge, die Dichtigkeit _ 
und die Entladungsdauer, insofern sie von der Beschaffen- 
heit des Schliefsungsbogens abhängt, und es wird voraus- — ei 
gesetzt, dafs die Art dus Entladung sich nicht ändere, Die a 


Aenderung der Entladungsart, wenn sie nicht durch äufsere 
Merkmale gegeben wird, kann indireet durch jene Formel Ex 
angezeigt werden, durch die Abweichung der beobachteten 
Werthe des Stromes von den berechneten. Diese Abwei- 
chung, bei geringer Aenderung der Entladungsart nur durch 
quantitative Unterschiede gegeben, kann so grofs werden, 
dafs die Beobachtung eine Abnahme des Stromes’ zeigt, wo 
die Formel eine Zunahme fordert, und umgekehrt, «Ich 
habe in einer länger fortgesetzten Untersuchung gezeigt, 
welch geringe, bisher gänzlich übersehene Umstände die 
Aenderung der Entladungsart veranlassen, und welche Fehl- 
schlüsse die Nichtbeachtung dieser Aeuderung herbeifüh- 
ren würde, und will eins der vielen Beispiele. herausgrei- 
fen, das am einfachsten und anschaulichsten diese Fehler 
aufzeigt. Es wurde eine Batterie entladen durch. einen 
Metalldraht, der an einer Stelle durch Kochsalzlösung un- 
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terbrochen war; die Batterie wurde in aufeinander folgen- 
fi ce den Versuchen immer stärker geladen, so dafs bei jeder 
on a folgenden Entladung ihre Elektricititsmenge und Dichtig- 

keit gröfser war, als bei der vorangehenden. Die Erwär- 
mung einer Stelle des Schliefsungsdrahts, bei jeder Entla- 
dung beobachtet, stieg mit der Verstärkung der Ladung, 


wie es die Formel verlangt; aber nur bis zur Elektricitäts- 
: na menge 16. Bei der nächsten Verstärkung sank die Er- 
 wärmung auf ein Drittel ihres Werthes und stieg wiedermn 


in den folgenden Versuchen. So kam es, dafs die Erwär- 
_ mung fast dieselbe war, die Batterie mochte mit der Elek- 
 trieitätsmenge 10 oder 18, mit 12 oder 22 geladen worden 
a seyn. Bei Nichtbeachtung des Ganges der Erwärmung 
und der darin angezeigten Aenderung der Entladungsart, 
_ würde man also nach der Beobachtung die Elektricitäts- 
menge bei zwei Strömen für gleich erklärt haben, bei wel- 
chen sie sehr verschieden war. In complicirteren Versu- 
chen ist der Unterschied der Erwärmung je nach der ver- 
schiedenen Entladungsart des Stromes noch viel gröfser, und 
er findet sich auch bei andern Wirkungen des Stromes, 
- namentlich bei -der Ablenkung einer Magnetnadel und der 
chemischen Zersetzung. Diefs ist besonders wichtig in Rück- 
sicht auf die öfter versuchte Vergleichung der Elektricitäts- 

” menge im Strome der voltaischen und der leydener Batte- 
rie, eine Vergleichung, die nur als hypothetisch gelten 
kann, da sie stillschweigend voraussetzt, dafs im voltaischen 
Strome die Entladungsart genau dieselbe sey, wie im 
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h : 2 Strome der leydener Batterie, der durch feuchte Leiter 
. 

verzögert worden ist. 

= = Bei den meisten Versuchen an der leydener Batterie 


sind Elektricitätsmenge, Dichtigkeit und Richtung des Stro- 
_ mes vor seinem Eintritte bekannt, und das Prüfungsmittel 
ist auf Zeit und Art der Entladung gerichtet. Da hierbei 
__ Fehlgriffe geschehen sind, so werde ich alle benutzten Prü- 
me fungsmittel durchgehen und die am ausführlichsten, welche 
| von Zeit und Art der Entladung unabhängig sind. Ueber- 
diefs ist es nicht überflüssig sich auch während der Dauer 
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des Stromes tiber seine Elektricititsmenge Dichtigkeit und 

Richtung zu unterrichten. Auch solche Prüfungsmittel sind 
der Beachtung werth, die kein genaues Maafs, sondern nur | 
eine bestimmte Aenderung eines Factors des Stromes er- 
kennen lassen. Bei dem Dunkel, in das der elektrischer 
Strom gehüllt ist, sind alle vorhandenen Hülfsmittel nützlich, = 
damit eine Prüfung durch eine andere controlirt werden 2 
kann. Diesem Zwecke eignet sich jedes Mittel, das g a 
dem Factor des Stromes abhängig ist, den man zu kenn 
wünscht, und dessen ‚Abhängigkeit genügend bekannt ist. a 


Priifungsmittel durchaus verwerflich seyn, die Magnetisirung = 
von Eisen- oder Stahl-Nadeln. Wir vernehmen zwar die 
Sprache dieses Mittels, aber wir verstehen sie nicht, 


\ 
$. 1. Elongation der Magnetnadel. 


= 
Die Magnetnadel erhalt durch einen ihr parallel fliefsen- = 
den Entladungsstrom keine dauernde Ablenkung, sondem 
nur eine bestimmte Geschwindigkeit, vermöge welcher sie 
zu einer momentanen Elongation forigetrieben wird. Diese = 
Geschwindigkeit, durch die Sehne des Elongationswinkels — 
(Sinus des halben Winkels) gemessen, ist proportional dem 
Producte der magnetischen Kraft, die dem Schliefsungsdrahte 
durch die Entladung ertheilt wird, in die Dauer dieser Kraft. 
Weder der Magnetismus des Schliefsungsdrahtes, noch die _ 
Zeit seines Bestehens ist direct bestimmt worden; es konnte 
aber aus den Versuchen über die Ablenkung selbst ge- 
schlossen werden, dafs der Magnetismus proportional der 
Dichtigkeit der Elektricität in der Batterie ist, dividirt durch 
den Verzögerungswerth des Schliefsungsbogens (Elektrici- 
tätslehre §. 515). Multiplicirt man diesen Bruch mit dem 
Ausdrucke, der aus Wärmeversuchen für die Zeit der Ent- 
ladung gefunden worden, so fallen aus dem Producte alle __ 
Factoren des Stromes beraus, bis auf die Elektricitätsmenge, — a 
wenn man die Art der Entladung constant annimmt. Bei Ps 
gleicher Art der Entladung mifst die Elongation der Magnet- ‘ea 3 
nadel die in dem Strome entladene Elektricitätsmenge, und Roe 
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giebt durch die Seite, nach der sie stattfindet, die Richtung 
des: Stromes an. 

Die Unabhängigkeit der magnetischen Elongation von 
der Beschaffenheit des Schliefsungsbogens bildet keinen we- 
sentlichen Unterschied zwischen dem Strome der. leydener 
Batterie und dem der voltaischen Kette, obgleich der letztere, 
bei gleichbleibender kurzer Dauer der Schliefsung, die Na- 
£ del zu einer desto gröfseren Elongation forttreibt, je besser 
feitend der Schliefsungsbogen ist. Diefs ist eine Folge da- 
von, dafs bei der leydener Batterie die Zeit der Einwirkung 
des Schliefsungsbogens auf die Magnetnadel nicht in unserm 
Belieben steht, wie bei der voltaischen Kette. Wird z. B. 
die magnetische Kraft des Schliefsungsbogens der leydener 
Batterie durch Verlängerung des Bogens auf die Hälfte ge- 
bracht, so wird nothwendig die Zeit der Einwirkung auf 
die Nadel verdoppelt. Man denke sich die Batterie nach 
jeder Entladung sogleich wieder geladen, und lasse sie eine 
bestimmte kurze Zeit geschlossen, so wird die Elongation 
der Nadel von der Beschaffenheit des Schliefsungsbogens 


Nadel constant, 'und die magnetische Kraft des Bogens sei- 
nem Verzögerungswerthe umgekehrt proportional ist. Diefs 
ist der Fall der voltaischen Kette, die hiernach als eine 
nach jeder Entladung sich wieder ladende leydener Batterie 
betrachtet werden kann, ein Fall der, theoretisch genommen, 
keinen Unterschied zwischen den Strömen beider Apparate 
‚ begründet *). 


1) Es bezeichne q die Elektricitätsmenge, mit der eine Batterie ‘geladen 
ist, = ihre Entladungszeit, so ist, wenn 2’ die Schliefsungsdauer der Bat- 
terie bedeutet, die Sehne der magnetischen Elongation, nach dem oben 


angeführten Gesetze, proportional Dieser Ausdruck bestimmt die 


im Texte angegebene Abhängigkeit der magnetischen Elongation von der 
Beschaffenheit des Schliefsungsbogens, sowohl für den Strom der leyde- 
ner Batterie, wie für den der voltaischen Kette. Bei der Batterie ist 
_ 3'==%, weil jene nur Einmal geladen ist, und deshalb ist die Elonga- 
tion vom Schliefsungsbogen unabhängig; bei der Kette, die beliebig oft 
entladen werden kann, ist die Zeit 2’ willkührlich, wenn sie nur ver- 


abhängig seyn, weil jetzt die Zeit der Einwirkung auf die _ 
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Die Benutzung ‚der: magnetischen. Elongation als Pri- 
fungsmittel für die Elektricitätsmenge des Entladungssiromes Bi 
verlangt grofse Vorsicht. Der Strom darf ‚nicht so lange > er. 
dauern, dafs während seines Verlaufes die Nadel sich merk- 2 a 
lich vom Meridian entfernt hat, weil. sonst die Elongation — ax: 
zu grofs wird, und darf dagegen nicht zu kurze Zeit dauern. RR Bee 
weil sonst die Nadel zu. wenig oder gar nicht abgelenkt bis i ie 


wird. Ist daher der Schliefsungsbogen des Stromes metal- 
lisch, so darf der Strom nur eine sehr geringe Dichtigkeit 
besitzen; ist seine Dichtigkeit gröfser, so mufs er durch 
Einschaltung von feuchten Leitern in die Schliefsung_ ver- be 
zögert werden. Dieselbe Ladung der Batterie durch einen 
unveränderten Schliefsungsbogen entladen, kann je nach der 2 
Art der Entladung in einem Theile des Bogens, sehr ver- 2 
schiedene Rlongationen der Magnetnadel hervorbringen. Die _ 
der Elektricitätsmenge des Stromes nicht entsprechende zu 
geringe Elongation rührt nicht allein, wie häufig angegeben 
wird, von den zufälligen Umstande her, dafs bei den ge- - 
bräuchlichen Multiplicatoren der Strom einen Theil. der 
Windungen überspringt; sie findet gleichfalls statt, wenn 
jede Windung von der folgenden durch eine dicke Lage 
von Guttapercha getrennt, und damit das Ueberspringen 
der Elektricität verhindert ist. Trotz der beschränkten An- 
wendbarkeit des betrachteten Prüfungsmittels würde es grofse 
Dienste leisten können bei den Nebenströmen. der Batterie, 
aber da ist es nicht sicher. Matteucci, BuffundMason 
haben Untersuchungen veröffentlicht, nach welchen die Elon- a ks 
gation der Nadel bei den Nebenströmen wit Erfolg zu be- 
nutzen wäre; wir selbst ist es nicht gelungen, constante 
unzweideutige Anzeigen zu erhalten. 


> 


= 


flossen ist, ehe die Nadel den Meridian verlassen hat. Wird 3’ constant 


..geselzi, 80 ändert sich die Elongation mit dem Schliefsungsbogen. Man ae 


sieht ferner, dals die Gröfse A 3 die im Batteriestrome entladene Elck- 


tricitätsmenge ausdrückt, die im Strome der voltaischen Kette entladene 


aber nur unter der Voraussetzung, dafs die zu den wiederholten Ladun- 
gen der Kette verbrauchte Zeit verschwindend klein 
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Magnetisirung von Eisennaden. 


Eine Eisennadel, sie sey mit mehr oder weniger Kohle 


verbunden, wird magnetisch durch den Entladungsstrom, 


ei Magnetismus desto stärker, je mehr sich dieser Winkel einem 


G 


\ 


a mit dessen Bahn sie einen Winkel bildet, und zwar ist ihr 


_ rechten nähert, und ein je gröfserer Theil des Schliefsungs. 


drahtes in die Nähe der Nadel gebracht ist. Umwindet man 


daher eine Eisen- oder Stahl-Nadel mit einem Drahte in 


engen Windungen, so hat man ein Mittel, dessen Empfind- 
lichkeit sich beliebig steigern läfst, welches das Daseyn eines 
elektrischen Stromes anzeigt. Aber mehr nicht. Durch Un- 
tersuchung des Magnetismus der Nadel, sey es, dafs man 
sie schwingen oder eine bewegliche Magnetnadel ablenken 
läfst, erfährt man Nichts über den Sirom, der sie magneti- 
sirt hat. Die Empfindlichkeit des Mittels und die Leichtig- 
keit seiner Anwendung hat häufig verleitet, es zur Prüfung 
von elektrischen Strömen anzuwenden, und Marianini hat 
dazu ein eigenes Instrument unter dem Namen Rhe- Elek- 
trometer angegeben '), das aus einer mit Draht spiralförmig 
umwundenen Eisen- oder Stahl-Nadel besteht, die im Kreuz 
über einer Bussol-Nadel befestigt ist. Ein durch den Draht 
geschickter elektrischer Strom magnetisirt die Stahlnadel und 
bringt die Bussol- Nadel zu einer dauernden Ablenkung, die 


ein Maafs des Stroms abgeben soll. Eine schon damals seit 


10 Jahren vorliegende Abhandlung Savary’s lehrt aber, 


dafs diese Ablenkung, weit entfernt, den Strom zu messen, 


über keinen einzigen seiner Factoren mit Sicherheit entschei- 
den lafst, Savary’s Versuche nämlich, von welchen ein klei- 
ner Theil von mir, ein gröfserer von Hankel mit gleichem 
Erfolge wiederholt worden ist, haben gelehrt, dafs Ströme, 
die successiv in einem bestimmten Sinne verändert werden, 
eine Stahlnadel periodisch stärker und schwächer magneti- 
siren. Benutzt man z. B. Ströme, deren Elektricitätsmenge 
und Dichtigkeit fortwährend wächst, oder Ströme, deren 
Entladungszeit durch Verlängerung ihrer Schliefsung fort- 
während zunimmt, so zeigt der Magnetismus der durch sie 
1) Memorie di fisica sperimentale* Modena 1838 an primo p. 21. 
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magnetisirten Nadeln für eine Anzahl auf einander folgender 
Ströme, theils eine Zunahme, theils eine Abnahme. Häufig 

tritt dazu noch eine Aenderung der Richtung des Magne- ı 
tismus, so dafs ein an bestimmter Stelle der Drahtschraube 
liegendes Ende der Nadel durch einen Strom ein Nordpol, 

durch den zunächst folgenden ein Südpol wird. Die Aus- 2 : 
dehnung dieser ist veränderlich mit 4 
den Dimensionen und der Beschaffenheit der zu magneti- — a 
sirenden Nadel, mit den Dimensionen der Batterie und 7 
mit der absoluten Elektricitätsmenge ihrer Ladung. = 4 


vermeiden, wenn man sich stets derselben Nadel bedient, — 5 
die nach jedem Versuche durch Glühen unmagnetisch ge- 3 OR 
macht wird; doch ist damit wenig gewonnen. Magnetisirt P: : 
man nämlich diese Eine Nadel durch einen unbekannten a a 
Strom, so läfst sich aus ihrem Magnetismus nicht bestimmen, 
ob der Strom eine gröfsere ‘oder geringere Elektrieitätsmenge 

oder Dichtigkeit besessen habe, als ein bekannter Strom, 

ob er längere oder kürzere Zeit gedauert habe, ob er mit | 
ihm gleichgerichtet oder ihm entgegengerichtet sey. Es ist 
dagegen bemerkt worden, dafs die Versuche Savary’s und 
seiner Nachfolger, aus welchen diese Unbestimmtheit der 
Anzeige folgt, mit Nadeln von geringen Dimensionen an- 

gestellt worden sind. Ich habe mich aber überzeugt, dais Br 


gröfsere Nadeln, wie sie zum Rhe-Elektrometer 
werden, keine bestimmtere Sprache reden in Bezug auf Elek- = 
tricitätsmenge, Dichtigkeit und Entladungsdauer des Stromes; 

nur in Riicksicht auf die Richtang des Stromes sind solche Hi 


Nadeln weniger unzuverlässig. Aber sicher sind sie auch _ os 
darin nicht. Masson hat vor Kurzem behauptet, dafs bei _ “a 
der Anzeige der Richtang von Nebenströmen das Rhe-Ele- = 
trometer vollkommen sicher sey (Ann. de phys. et chim. = A 
avril 1858), wogegen der folgende Versuch entschieden 
spricht. 

Ich habe vor langer Zeit angegeben, dafs die Magneti- _ aa 
sirung durch den secundären Strom stets ihre Richtung n- 
dert, wenn in den Hauptschliefsungsbogen ein langer schlecht- ay oa 
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leitender Draht eingeschaltet wird. Die Versuche waren 
an feinen kurzen Nähnadeln angestellt worden (Pogg. Ann. 
a Bd. 47, S. 64); sie sind jetzt mit Nadelu aus weichem engli- 

schem Gufsstahl wiederholt worden, die fast 3 Zoll (34} par. 

Linie) lang, ,', Linie dick waren. Es wurden vier solche 

“Nadeln gebraucht, die in eine Glasröhre und mit derselben 
= a in eine Drahtschraube gebracht wurden, welche 6; Zoll 
lang, 2; Linie weit, aus einem mit Seide besponnenen, 100 
a Zoll langen, 2 Linie dicken Kupferdraht, schraubenrecht 
a gewunden war. Diese Drahtschraube wurde nebst einem 
elektrischen Thermometer in die, ganz aus Kupferdraht be- 


Bi stehende, Nebenschliefsung einer Batterie eingeschaltet, deren 
Hauptschliefsung aus gutleitenden Stücken zusamınengesetzt 

war. Die durch den secundären Strom magnetisirte "Nadel 

wurde an einer Bussole geprüft, die Richtung ihres Magne- 

tismus «als positiv bezeichnet, wenn ein Nordpol dem Ende 
: der Drahtschraube entsprach, an dem der Nebenstrom bei 
gleicher‘ Richtung mit dem Hauptstrom, austrat. Ich erhielt 
bei gleicher Badung der Batterie die folgenden Erwärmun- 
gen des Thermometers und Ablenkungen de Bussole durch 
magnetisirte Nadel. 


In der Hauptschliefsung In der Nebenschliefsung 
Ablenkung d. 


Erwärmung‘ Bussole 


keine Einschaltung + 10° 

Platindraht 0” 80354 dick 4,9Fufslang 2,0 — ILS. on 
103,6 1,0 


Die Verlängerungen des Hauptdrahtes durch Platindrähte, 

welche die Erwärmung durch den Nebenstrom so bedeu- 
tend verminderten, verstärkten nicht nur den, durch den- 
selben Strom erregten Magnetismus von Stahlnadeln, sondern 

kehrten auch ihre Richtung um. Diese Erfolge, 
wenn auch natürlich nicht in den absoluten Werthen der 
Ablenkung, sind vollkommen sicher. Da hier kein Grund 
vorhanden ist für eine veränderte Richtung des Nebenstro- 


mes selbst, so kann hierin nur eins der Räthsel der Magne- 
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tisirung erkannt werden, wie sie bei Anwendung von Haupt- 
und ‘Neben - Strömen so häufig vorgekommen sind. «Ehe 
diese Räthsel nicht ihre Lösuug erhalten haben, wird die = ee 
Anwendung der Magnetisirung zur Prüfung elektrischer 
Ströme nicht gestattet seyn. 


§. 3. Schlagweite. 


überspringt, der die Entladung der Batterie herbeiführt, ist ae 
der mittleren Dichtigkeit der Elektricität in der Batterie 
proportional, die gröfste Entfernung in Luft, durch welche 
der Strom im Schliefsungsbogen übergeht, dem Quadrate 
dieser Dichtigkeit. Oder, wie man diese Erfahrungen kurz Sr 
ausdrückt, die Schlagweite der ruhenden Elektrieität ist pro- 7 

portional der Dichtigkeit, die der bewegten Elektricitätdem — 

Quadrate der Dichtigkeit in der Batterie (Elektricitätslehre he 
§. 805). Ich habe vor langer Zeit gezeigt, dafs die Schlag- Be 

weite der ruhenden Elektrieität unabhängig von der Beschaf- 
fenheit des Schliefsungsbogens ist, und es war nicht zu zwei- _ 
feln, dafs diese Unabhängigkeit auch für die Schlagweite 
bewegter Elektricitét statt habe. Die folgenden Versuche 
bestätigen diefs vollkommen. an 


Die gröfste Entfernnng, welche in freier Luft der Funke a 
% 


Es wurde an einer Batterie von 3 Flaschen, jede von 2 
2,6 Quadratfufs Belegung, ein Schliefsungsbogen angebracht, ee % 
in welchem sich neben einem elektrischen Thesmonieter das 


Funkenmikrometer befand, dessen Kugeln von 64 Linien bt 
Durchmesser, eine Linie von einander eutlenat standen, Die 

Batterie wurde, wie gewöhnlich, durch einen fallenden Me- 3 
tallarm entladen, aber darauf gesehen, dafs sowohl an de- 
sem, wie in der Lücke des Schliefsungsbogens ein Funke ane: 
erschien. Dieser erschien nicht, als die Batterie mit der 
gen 10, zu deren Messung die Kugeln der 

Maafsflasche } Linie von einander entfernt waren, wohl 
aber als sie mit der Menge 11 geladen war. Das B 2 
mometer zeigte dabei (in 2 Versuchen) eine Erwärmung 
von 46,3 und 45 Linien. Es wurde darauf der ee x 


bogen zwischen dem Innern der Batterie und dem ‘Fanken- 
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_ mikrometer durch einen 103,6 Fufs langen, 0,0554 Linien 
dicken Platindraht verlängert. Der Funke erschien wiederum 
a Ladung der Batterie mit der Elektricitätsmenge 11, das 
_ Thermometer wurde aber nur bis 1,5 und 1,5 Linie erwärmt. 
Als endlich an die Stelle des Platindrahtes eine 1 Fufs lange 
: 5 mit Wasser befeuchtete Hanfschnur gesetzt war, übersprang 
4 zwar der Funke die Liicke im Schliefsungsbogen, das Ther- 
- mometer blieb aber unbewegt. Es gehen also die ver- 
 schiedensten Entladungsströme durch dieselbe Luftstrecke 
über, wenn sie nur von. gleich dichter Elektricitat herrüh- 
ren. Die Verschiedenheit der Ströme war nicht nur durch 
_ die Thermometerbeobachtung gegeben, sondern wurde durch 
den Funken selbst angezeigt, der durch die Einschaltung 
aufserordentlich an Glanz verlor, was Heller schon vor 
langer Zeit beobachtet hat. 
GHEE Die hinzukommende Schlagweite im Schliefsungsbogen 
ändert die Gesetze nicht, die an den Entladungsströmen 
h 5 gefunden wurden, als nur der nothwendige Entladungsfunke 
a dicht an der geladenen Batterie stattfand. Es wurden bei 
derselben Unterbrechung im Schliefsungsbogen von einer 
Linie vier Beobachtungsreihen der Erwärmung angestellt, 
jede mit den Elektricitätsmengen 11, 13, 15, aber mit Ein- 
— einer verschiedenen Linge eines 0,0554 Linie dicken 
Platindrahtes in den Schlielsungsbogen. 
des ein- 
geschalt. Drahtes 0,978 1,955 5,865 9,775 , 
a Erwärmung für 
Einheit d. Ladung 0,70 0,55 0,28 0,19 
Die aus drei Beobachtungen berechneten Erwärmungen 
"os _ schliefsen sich den Werthen 0,70, 0,54, 0,28, 0,19 vollkom- 
men an, die nach dem für den vollen Bogen geltenden Ge- 
setze gefunden werden. Nicht weniger wenn auch 
weniger genau’ in den erscheint der Einflufs 
des Schliefsungsbogens auf die Erwärmung, wenn der Bogen 
# durch eine tropfbare Flüssigkeit unterbrochen ist, die der 
 Entladungsstrom mit einem Funken durchbricht. Ich wähle 
das folgende Beispiel seines anderweitigen Interesse wegen. 


by, 
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Der Schliefsungsbogen war durch eine Kochsalzlösung 


unterbrochen, in welche die in einer früheren Abhandlung 
von mir benutzten Elektroden tauchten: ein + Linie dicker 
in Glas eingeschmelzter Platindraht und eine 4} Linien dicke 
Messingkugel, welche 0,8 Linie von dem Drahtende entfernt 
blieb. Je nach der Verbindung dieser Elektroden mit dem 
Schliefsungsbogen wurde der Platindraht positive Elektrode, 
und dann trat in ‘der Flüssigkeit die starke Funkenentla- 
dung ein, dder negative Elektrode, was die schwache Fun- 


kenentladung zur Folge hatte. Es wurde aus drei Flaschen 


die Elektricitätsmenge 14 entladen, um nicht zu kleine Er- 
wärmungen zu erhalten. Die Einschaltungen in den Schlie- 


rhe 
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fsungsbogen geschahen mit einem isolirten 0,0554 Liniedicken 


Platindraht, von dem eine Länge 1,955 par. Fuls mafs, Es 
wurden folgende Erwärmungen des Thermometers Einmal — 


beobachtet. 

Einschaltung 0 1 3 5 9 Längen 
Erwärmung 

bei starker 


Funken-Entlad. 404 30 133 15 66 
schwacher 78 67 55 40 3,7 ie 


Sowohl bei starker, wie bei schwacher Funkenentladung ® 
nimmt der Strom bedeutend ab mit Verlängerung des Schlie- — 


fsungsbogens, aber in gröfserem Verhältnisse bei der star- 
ken Funkenentladung. Während hier, durch Einschaltung 


von 9 mage Platindraht in die Schliefsung, der Strom von 
1 auf } gebracht wird, sinkt er bei der schwachen Entla- 
dung nur im Verhältnisse von 1 zu }. Hierdurch erhält 
meine Vermuthung eine neue Bestätigung, dafs bei der 


schwachen Funkenentladung eine gröfsere Verzögerung der 
Entladung bei ihrem Uebergange von den Elektroden in 
die Flüssigkeit stattfindet, als bei starker Entladung (Be- 


richte 1858, S. 566) '). Die Schlagwéite läfst sich in einer fos 
Flüssigkeit nicht genau bestimmen, weil die Entladung der 


Batterie auch dann vollständig ist, wenn kein durch die 
ganze Flüssigkeitsschicht schlagender Funke bemerkt wird, 
und ehe dieser erscheint, an jeder Elektrode ein gesonder- 
1) Diese Annal. Bd. 106, S. 71. 
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ter Funke auftritt. Doch habe ich beobachtet, dafs der 


erste scheinbar die ganze Schicht der Salzlésung durch- 
setzende Funke bei derselben Dichtigkeit der Batterie ein- 
trat, der Schliefsungsbogen mochte keine oder eine Einschal- 
tung von. 53 Längen Platindraht enthalten. 

Die Schlagweite giebt ein sicheres Prüfungsmittel für 
die Dichtigkeit der Elektrieität eines Entladungsstromes. Bei 
dem Strome des Magnet - elektrischen Inductionsapparates, 
der sich dem Entladungsstrome anschliefst, kann die Schlag- 
weite auch als Prüfungsmittel der Richtung des Stromes 
dienen. Sucht man nämlich an diesem Apparate die Schlag- 
weite in freier Luft zwischen einer Metallspitze und Fläche, 
so findet man die Weite bedeutend gröfser, wenn die Spitze 
positive Elektrode: ist, also der Strom von der Spitze zur 
Fläche geht, als im andern Falle. Es wurde eine Gabel aus 
einem 3 Linie dicken Messingdraht gefertigt, deren zwei Zin- 
ken + Zoll lang waren und 7 Lin. von einander standen. Das 
Ende der einen Zinke wurde scharf zug2feilt, das der an- 
dern abgeflächt; die Gabel wurde am Mikrometer angebracht 
und ihr gegenüberstehend eine ganz gleiche Gabel, so aber, 
dafs der spitzen Zinke der einen Gabel die flache der an- 
dern zugekehrt war und: von ihr entfernt werden konnte. 
Bringt man die Stiele dieser Gabeln in die Schliefsung des 
Inductionsapparates und in die gröfste Entfernung, in der 
ein anhaltender Funkenstrom übergeht, so wählt dieser stets 
das Zinkenpaar zum Uebergang, an welchem die spitze 
Zinke positive Elektrode ist. Bei dem nur momentan über- 
gehenden Strome der leydener Batterie und ihrer Neben- 
ströme ist diefs nicht der Fall, und der Funke geht gleich- 
gültig an dem einen oder andern Zinkenpaare über. Hier 
fehlt nämlich die dauernde Luftverdünnung, welche das Prü- 
fungsmittel verlangt und der Funkenstrom zu Stande bringt. 
Am Inductionsapparate gewährt die Doppelgabel eine sichere 
Entscheidung über die Richtung des Stromes. Die spitze 
Zinke, an der die Funken erscheinen, ist mit dem Ende 
der Inductionsrolle verbunden, das bei Oeffnung der Kette 
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Die Schlagweite selbst giebt zwar keine Anzeige der 
Entladungsdauer des Stromes, wohl aber kann diese nach = 
dem Glanze und Schalle des dabei auftretenden Funkens | 
beurtheilt werden. Eine bedeutende Verzögerung des Stro- 
mes vermindert Glanz und Schall des Funkens in hohem =~ 
Grade, und eine Einschaltung eines feuchten Leiters in den 
Schliefsungsbogen ändert seine Farbe ins Rothe. Aber selbst 
geringe Aenderungen der Entladungsdauer können, bei eini- “4 
ger Aufmerksamkeit des Beobachters, nicht unbemerkt vor 
übergehen. Es ist diefs bei allen Strömen der Fall, sowohl 
dem Batteriestrome und seinen Nebenströmen, wie dem _ 
Strome des Inductionsapparats, und wird besonders wichtig E 
in Fällen, wo die Aenderung der Entladungsdauer nicht — 
durch Aenderung der Strombahn, sondern durch Einwirkung 
von Naheusiröiben verursacht wird, die zuweilen sich da- — 
durch zuerst bemerklich machen. 

Die Richtung des Stromes ist an dem momentanen Fun- 
ken in freier Luft nicht zu erkennen, aber leicht an dem 
dauernden Funken des Inductionsapparates. Ist dieser 
kenstrom so dicht, dafs er merklich ein Stiick der Elektro- roa ; 
den deckt, so erscheint an Einer Elektrode eine charakte- —__ 
ristische ‚blaue Färbung des Funkens, die, Einmäl gesehen 
in späteren Fällen nicht zu übersehen ist. Diese Pe 
bezeichnet stets die negative Elektrode (welche durch den | 
Oeffnungsstrom negativ wird). In sehr verdünnter Luft wird 
die ra Färbung auch an einem Funkenstrome von kur- 
zer Dauer merklich. In dieser Weise hat Poggendorff BR 
die entgegengesetzte Richtung:der beiden Ströme augenfallig 
gemacht, welche bei dem Aufsetzen und Abheben des Elek- 
trophorschildes entstehen (Pogg. Ann. Bd. 99, S. 176). 

S 4.. Erwärmung, 

Die Erwärmung eines Stückes des Schliefsungsdrahts — wy 
giebt das wichtigste Mittel zur Prüfung des Entladungsstro- Br} 
mes, da jene, mit Ausnahme der Richtung, von allen Fac- ix A 
toren des Stromes abhängt, diese Abhängigkeit genau be- ope 2 
kannt und ihre Beobachtung leicht und sicher auszuführen = 
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ist. Bei dazu besonders eingerichtetem Schliefsungsbogen 
wird auch die Richtung durch die Erwärmung indirect be- 
stimmt, und dann in sehr auffälliger Weise. Ist nämlich 
der Schliefsungsbogen an einer Stelle durch eine Flüssig- 
keit mittleren Leitungsvermögens unterbrochen, und besitzen 
die darein tauchenden Enden des Bogens eine verschiedene 
Ausdehnung, so erhält man eine verschiedene Erwärmung 
im übrigen Schliefsungsbogen, je nachdem der Strom von 
der kleinen zur grofsen Elektrode oder umgekehrt, durch 
die Flüssigkeit geht. Wo es erlaubt ist, eine solche Un- 
terbrechung im Schliefsungsbogen anzubringen, ist es daher 
leicht, die Richtung des Stromes im ganzen Bogen durch 
die Erwärmung zu bestimmen. Bei den von mir bisher 
benutzten Flüssigkeiten (Schwefelsäure, Salpetersäure, Koch- 
salz-, Kali-Lösung in verschiedenen Verdünnungen) trat 
stets die gröfsere Erwärmung ein, wenn der Strom von 
der kleinen zur grofsen Elektrode durch die Flüssigkeit 
ging. Doch würde es nicht auffallen, wenn sich eine Flüs- 
sigkeit fände, bei der es sich umgekehrt verhielte, da der 
Fall vorliegt, wo die stärkere Erwärmung beobachtet wird 
bei dem Uebergange des Stromes von der grofsen zur 
kleinen Elektrode. Diefs geschieht, wenn die Elektroden, 
statt in einer tropfbaren Flüssigkeit, sich in stark verdünn- 


ter Luft befinden. 
$. 5. Elektrodynamische Abstofsung. see 


Die Abstofsung eines beweglichen Theiles des Schlie- 
fsungsbogens durch einen festen Theil hängt ab, nach W. 
Weber’s Versuchen zu urtheilen, von der Elektricitäts- 
menge, der Dichtigkeit und der Entladungsdauer des Stromes, 
und die Winkelgeschwindigkeit des abgestofsenen Stückes 
kann durch dieselbe Formel bestimmt werden, welche die 
dürch den Strom, in einem constanten Stücke des Schlie- 
fsungsbogens, erregte. Wärme mifst. Die Abstofsung wird 
demnach ein Priifungsmittel für den Entladungsstrom abge- 
ben, und da es bei schwachen Strömen anwendbar ist, wo 
die Erwärmung nicht mehr genau zu messen ist, diese er- 
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setzen können. Diefs Prüfungsmittel bei stärkeren Strömen 
anzuwenden, verbietet die jetzige Einrichtung des dazu con- 
struirten Instrumentes, das eine grofse Drahtlänge in den — 

Schliefsungsbogen bringt, deren Isolation nicht genügend __ 
st, das Ueberspringen von Funken zu verhindern. Diese 
Mängel zu beseitigen, ist vor einigen Jahren der Versuch 
gemacht worden, der jedoch, da er bis jetzt nicht veröffent- 
licht ‘ist, mifslungen zu seyn scheint. af 


§. 6. Mechanische Wirkung. Glühen von Metalldrähten. ER B- 


Die mechanische Wirkung des Entladungsstromes nimmt 
zu, bei gleicher Art der Entladung, mit der Elektricitéts- 
menge und Dichtigkeit in der Batterie, und ist abhängig von = 
der durch die Beschaffenheit des Schliefsungsbogens bestimm- __ 
ten Entladungsdauer. Je länger diese Dauer, desto schwä- 
cher ist die Wirkung. Es wurde ein dicker Prefsspan (eine 
sehr dichte geglättete Pappe) zwischen zwei Spitzen im 
Schliefsungsbogen geklemmt, und dadurch die Elektrieitäts- 
menge 20 aus drei Flaschen entladen. Der Prefsspan wurde 
mit starkem Licht und Knall durchbohrt; das Loch war völ- 
lig frei, seine Ränder, nach beiden Seiten wulstig und zer- 
rissen, traten bedeutend über die Flächen hervor. Als zum | 
Schliefsungsbogen ein 103,6 Fufs langer, 0,0554 Linie dicker 
Platindraht hinzugesetzt war, durchbohrte dieselbe Ladung 
den Prefsspan mit schwachem Licht und Schall; das Loch 
war nicht durchsichtlich und seine wenig erhabenen Ränder 
hatten den Glanz behalten. Bei Einschaltung einer 85 Zoll 
langen, 3; Linien dicken Säule von destillirtem Wasser, 3 
waren die Entladungszeichen kaum merklich; der Prefsspan = 29 
wurde in einem äufserst zarten Loche durchbohrt, dessen ‘ or 
Ränder weder dem Gefühle noch dem Gesichte über der = & 
glänzenden Fläche erhaben erschienen. BER: 

Auch in tropfbaren Flüssigkeiten ist die mechanische 
Wirkung nach der Beschaffenheit des Schliefsungsbogens in = 
gleicher Weise verschieden. Es wurde in schwacher Koch- — kr 
salzlösung eine Messingkugel einem in Glas eingeschmelzten Br: 
Platindrahte in 0,8 Linie Entfernung gegenüber gestellt und — 

Poggendorfi’s Annal. Bd. CIX. 36 : 
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mit einer Röhre von gefirnifstem Seidenpapier umgeben. 
Der Draht war positive Elektrode. Als die Elektricitäts- 
menge 14 aus 3 Flaschen durch die Flüssigkeit entladen 
wurde, und im Schliefsungsbogen aufser einem elektrischen 
Thermometer, ein 17,6 Fufs langer Platindraht sich befand, 
blieb die Röhre ganz, das Thermometer zeigte 8 Linien 
Erwärmung. Der Platindraht wurde bis 9,8 Fufs verkürzt, 
das Thermometer wurde zu 13,6 Linien erwärmt, die Röhre 
blieb unverletzt. Nachdem aber der Platindraht entfernt 
worden, wurde das Thermometer zu 54 Linien erwärmt 
und die Röhre in einer Länge von 9 Linien aufgeschlitzt. 
Wie die mechanische Wirkung verhält sich das Glühen 
von Metalldrähten, das ein bequemeres und genaueres Prü- 
fungsmittel des Stromes abgiebt. In früheren Versuchen 
hatte sich gezeigt, dafs ein Draht von beliebiger Länge, des- 
sen Metall und Dicke unverändert bleibt, durch einen Ent- 
ladungsstrom ins Glühen kommt, der ein in der Schliefsung 
befindliches Thermometer zu einem bestimmten Grade er- 
wärmt. Diese Unabhängigkeit des Glühens von der Länge 
des Drahtes zeigte, dafs das Glühen, obgleich durch eine 
verschiedene Entladungsart hervorgebracht, in derselben Ab- 

hangigkeit von Elektricitätsmenge, Dichtigkeit und Entla- 

_ dungsdauer steht, wie die Erwärmung. Der folgende Ver- 
such läfst diefs leichter erkennen. Ein Platindraht 1 Zoll 
lang, 0,037 Linie dick, war in den Schliefsungsbogen neben 
einem elektrischen Thermometer eingeschaltet, dessen Draht 
0,0819 Linie dick war. Die Elektricitätsmenge 15 aus drei 
Flaschen entladen, brachte den Platindraht zum Glühen, 
das Thermometer zur Erwärmung von 24,4 Linien. Es 
wurden zum Schliefsungsbogen 5,8 Zoll eines 0,0554 Linie 
dicken Platindrahts hinzugesetzt. - Das Glühen des Zolllan- 
gen Drahtes erfolgte erst mit der Elektricitätsmenge 18, die 
das Thermometer zu 24,2 Linien erwärmte. Die Verlän- 
 gerung des zugesetzten Drahtes bis 234 Zoll machte die 
Anwendung der Elektrieitätsmenge 26 nöthig, die den Draht 
zum Glühen und das Thermometer zur Erwärmung 23,7 
brachte. Man sieht, dafs das Glühen bei jeder Länge des 
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Schliefsungsbogens mit derselben Stromstärke eintritt, und 
daher das Glühen eines Drahtes, dessen Stoff und Dicke a 
gegeben ist, ein Prüfungsmittel abgiebt auf einen Entladungs- __ 
strom von bestimmter Stärke. =. 
Hieraus folgt ferner, dafs wenn man den glühenden | 
Draht zur Zündung eines Stoffes benutzt, wie es bei An- 
wendung der voltaischen Säule geschieht, man ganz dieselbe 
Unbequemlichkeit erfährt, wie dort. Die Zündung ist durch 
eine kleine leydener Batterie oder voltaische Säule zu be- _ 
wirken, wenn sie in einem kurzen gutleitenden Schliefsung- 
bogen geschehen soll, und erfordert grofse Apparate nd 
starke Ladung, wenn der Schliefsungsbogen sehr lang. ist. 
Aber eine solche Zündung kann nur uneigentlich eine elek- 
trische genannt werden; es ist eine Zündung durch einen f 
heifsen Draht, der durch einen elektrischen Strom erhitzt As u 
worden ist, und die daher den Bedingungen unterliegt, von 
welchen die Erhitzung abhängt. Ganz anders verhält es — 
sich mit der eigentlich elektrischen Zündung, von der im 
folgenden Paragraphe die Rede ist. 
$. 7. Chemische Wirkung. Zündung. site 
Die Zersetzung einer Flüssigkeit, zu der vorzugsweise 
die Jodkaliumlösung gewählt wird, liefert ein sicheres Prü- _ 
fungsmittel für die Richtung des Entladungstromes, wenn 
die Dauer desselben nicht zu klein ist. Der leicht kennt- __ 
liche Jodfleck bezeichnet die positive Elektrode, die Stelle 
an welcher der Strom in das mit der Lösung befeuchtete Pa- 
pier eingetreten ist. Weniger geeignet ist der Jodfleck, wozu 
er zuweilen gebraucht worden, über die im Strome entla- a: 
dene Elektricitätsmenge zu entscheiden. Die Menge der 
zersetzten Substanz hängt nämlich nicht nur von der Elek- 
tricitätsmenge des Stromes ab, sondern auch von seiner 
Dichtigkeit und von der Entladungsdauer, die durch die 
Beschaffenheit des Schliefsungsbogens bestimmt wird. Ent- 
ladet man eine gegebene Elektricitätsmenge aus einer kleinen en 
Batterie durch einen gutleitenden Schliefsungsbogen, so ist pei 
der Jodfleck kleiner und weniger intensiv, als wenn man 
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eine grofse Batterie dazu gebraucht, oder in den Schlie- 
fsungsbogen einen langen schlechtleitenden Draht oder eine 
=. einschaltet. Gleiche Jodflecke lassen deshalb 
nur dann auf gleiche Ströme schliefsen, wenn man über- 
4 zeugt ist, dafs Dichtigkeit und Entladungsdauer der vergli- 
chenen Ströme sind. 
Zur elektrischen Zündung trägt die chemische, die me- 


a Nehmen wir Elektricitätsmenge und Dichtigkeit des Stromes 
ae unverändert an, so wird mit zunehmender Entladungsdauer 
die chemische Wirkung verstarkt, die mechanische und er- 
= a wirmende Wirkung vermindert. Je nach der Natur des 
 Giindstoffes ist es die eine oder andere Wirkung, welche 
die Zündung hauptsächlich bedingt. Nimmt man dazu, dafs 
der Stoff selbst, der in einer Lücke des Schliefsungsbogens 
angebracht wird, die Entladungsdauer verändert, so wird 
es begreiflich, dafs bei veruhledinen Zündstoffe eine ver- 
schiedene Abhängigkeit der Zündung von der Beschaffen. 
heit des Schliefsungsbogens bemerkt wird. Bei einigen Sub- 
stanzen ist die gute Leitung des Bogens der Zündung gün- 
stig, bei andern gleichgültig, bei noch andern entschieden 
=  hinderlich. Zum Beispiel: mit Harz bestreute Baumwolle 
und Alkohol wird leichter entzündet, wenn der Schliefsungs- 
DE bogen gut leitet, Schiefswolle leichter, wenn in ihn ein lan- 
ger Draht oder eine Flüssigkeitssäule eingeschaltet ist. Phos- 
phor, Schiefspulver und Feuerschwamm werden nur bei hin- 
länglich grofser Verzögerung des Stromes entzündet, so dafs 
diese Stoffe als Prüfungsmittel für die Dauer des Entla- 
re dungsstromes dienen, in der Art, dafs ihre Zündung anzeigt, 
diese Dauer übersteige eine gewisse Zeit. Pfaff hat mit 
Schiefspulver die gleiche Entladungsdauer zweier Ströme 
zu bestimmen gesucht, indem er, in verschiedenen Versu- 
chen, eine Säule von einer und einer andern Flüssigkeit 
im den Schliefsungsbogen einschaltete von solcher Länge, 
dafs im Bogen befindliches Schiefspulver nicht entzündet 
wurde. Er vergröfserte darauf behutsam die Entladungs- 


durch Verlängerung jeder Flüssigkeits 


_ chanische und die erwärmende Wirkung des Stromes bei. - 
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säule, bis eine Zündung des Pulvers erfolgte. Da die Flüs- 
sigkeitssäulen in gleichen Röhren eingeschlossen waren, also 
gleiche Dicke hatten, so gab das Verhältnifs ihrer Längen 
eine Schätzung des Leitungsvermögens der angewandten 
Flüssigkeiten. Der Feuerschwamm würde, nach meinen Ver- 
suchen, als bequemeres Prüfungsmittel zu demselben Zwecke 
dienen können. 

Bei der Zündung läfst sich am schlagendsten zeigen, zu 
wie grofsen Irrthümern die Anwendung von Prüfungsmit- 
teln des Stromes führt, deren Eigenschaften man nicht kennt. 
Durch die Wahl des Zündstoffes kann nach Belieben die 
Meinung scheinbar unterstützt werden, dafs der Strom der 
leydener Flasche durch zunehmenden Leitungswiderstand 
geschwächt werde, oder von diesem Widerstande unabhän- 
gig sey, oder gar durch ihn verstärkt werde. 


$. 8. Polarisirung von Metallplatten. Bildung von Staubfiguren. Durch- 
bohrung von Papier. 


Die Polarisirung von Metallplatten in Flüssigkeiten ist 
als Prüfungsmittel der chemischen Wirksamkeit und indirect 
der Elektricitätsmenge von Entladungsströmen benutzt wor- 
den. Dafs sie hierzu nur bei Kenntnifs der Dichtigkeit und 
Entladungsdauer dienen könnte, folgt aus dem oben bei 
der chemischen Wirkung Bemerkten, aber auch dann bleibt 
sie zweideutig, da die Polarisation keineswegs eine schon 
hinlänglich aufgeklärte Erscheinung ist. Sicherer scheint ihre 
Benutzung als Prüfungsmittel der Richtung eines Stromes, 
doch wird sie auch da mit Vorsicht anzuwenden seyn, da 
neuere Versuche gezeigt haben, dafs Elektroden besonderer 
Beschaffenheit durch denselben Strom in verschiedenem 
Sinne polarisirt werden. 

Die Bildung von Staubfiguren auf einer isolirenden Platte, 
die in einer Lücke des Schliefsungsbogens angebracht ist, 
kann zur Erkennung der Stromesrichtung dienen, in Fällen 
wo die Platte geladen bleibt, wie bei dem Batteriestrom. 
Man erhält auf einer Fläche der Platte die charakteristische 
positive oder negative Staubfigur, je nachdem sie ihre Elek- 
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trieität von der positiven oder negativen Elektrode erhal- 
ten hat. Wird aber die Platte gleich nach der Ladung 
wieder entladen, wie bei den Nebenstrémen, so wird 
von jedem Ende des Schliefsungsbogens eine eigenthüm- 
liche Figur gebildet, welche aus der positiven und nega- 
liven Form zusammengesetzt ist. Auch in diesem Falle ist 
die Figur an der einen Elektrode von der an der an- 
dern verschieden, und kann daher dienen, die Aenderung 
der Stromesrichtung anzugeben, nicht aber, diese Richtung 
sicher zu bestimmen. 

Die Durchbohrung von Papier in freier Luft ist ein 
bequemes, in vielen Fällen sicheres Prüfungsmittel der Stro- 
mesrichtung. Man bringt hierzu zwei spitz zugeschnittene 
federnde Metallstreifen im Schliefsungsbogen an, stellt die 
Spitzen einander gegenüber in eine der Stärke des Stromes 
entsprechende Entfernung. Zwischen die Spitzen wird ein 
langer Papierstreifen geklemmt und nach jedem Versuche 
weiter gerückt. Der Entladungsstrom geht mit Funken auf 
einer der beiden Papierflächen eine viel gröfsere Strecke 
fort, als auf der andern, und durchbohrt das Papier in der 
Nähe einer Spitze. Die Papierfläche, über welche der Funke 
geht, bezeichnet die sie berührende Spitze als die positive 
Elektrode, so dafs die Durchbohrung in der Nähe d@r ne- 
gativen Elektrode stattfindet. Man hat demnach die Rich- 
tung während des Stromes angegeben und nach dem Ver- 
suche erkennbar. Bei schwachen Strömen ist die Verletzung 
des Papiers so gering, dafs dieselbe Stelle zu mehren Ver- 
suchen dienen kann. Ich habe diefs Mittel bei dem Strome 
der Batterie, des Elektrophors und des Inductionsapparates 
als sicher erprobt. Leider aber versagt es seine Dienste 
bei den Nebenströmen, aus dem nachweisbaren Grunde, 
weil diese stets von zwei Strömen der Seitenentladung be- 
gleitet sind, welche mit verschiedener Stärke und entgegen- 
gesetzter Richtung an die Spitzen treten. 
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II. Ueber die chemische Zusammensetzung einiger 
seltneren Mineralien des Vesues; 
C. Rammels berg. 


p 

er Güte des Hrn. Prof. A. Scacchi in Neapel verdanke | 
ich einige jener seltneren Mineralien der M. Somma, 
welche in chemischer Beziehung bisher nicht — ie 


ty 


hält. 


I. Chrysolith (Peridot. Olivin.) : 

Walmstedt *) hat vor längerer Zeit schon den ge- 
wöhnlichen gelbgriinen Chrysolith vom Vesuv analysirt, 
welcher enthält: 


Kieselsäure 40,12. x 


100,41. 
Er enthalt 1 At. Eisenoxydul gegen 5 At. Magnesia “a = = 
ist eine isomorphe Mischung 
Fe? Si4+-5 Mg? Si. 

Er stimmt genau überein mit dem Olivin aus Grönland, 
aus dem Talkschiefer des Urals, die in älteren Gesteinen 
vorkommen, so wie mit dem. vom Vulkan Antuco in Chile, 
von der capverdischen Insel Fogo, aus dem Basalt von 
Langeac und von Engelhaus bei Karlsbad, gleichwie dem 
aus dem Meteoreisen von Atacama, während die meisten > 
basaltischen und meteorischen Olivine 1 At. Eisenoxydull 
gegen 9 At. Magnesia enthalten. 

Dafs auch eine eisenärmere Mischung am Vesuv vor- 
kommt, zeigt die Analyse kleiner grüner Olivinkörner, wel- — 
K. Vet. Acad. Hand. Journ. 44, 257. 
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welche erfordert: 


Diese Abänderung stimmt mit dem Olivin der Pallasmasse 


568 


_ che aus dem vulkanischen Sande am Meeresufer ausgele- 
_ sen waren,'und worin, einer Untersuchung in meinem La- 
boratorium zufolge, enthalten sind: 


Diefs entspricht der Formel | 


8 At. Kieselsiure — 3080 — 41,18 
14 » Magnesia =3500 = 46,79 
2 » Eisenoxydul = 900 = 12,03 — Re 
7480 100. 


sehr nahe überein. 
Der weifse Olivin (Peridoto bianco), welchen ich un- 
tersucht habe, ist krystallisirt, und hat ein spec. Gewicht 
 =3,243. Sein Pulver bildet, obgleich etwas schwer, mit 
Chlorwasserstoffsäure eine Er enthält: 
Sauerstoff. 


Kieselsäure 42,41 22 02 A 

Magnesia 53,30 21,32 21,8 7 

Eisenoxydul 2,33 0,52 
98,04. 


Es ist fast reine Mg? Si, denn gegen 41 At. Magnesia 
ist nur 1 At. Eisenoxydul vorhanden. Er hat dieselbe Zu- 


_ sammensetzung wie der Ch. von Bolton, Massachusets, den 


Smith ') untersucht, und den Shepard Boltonit ge- | 
nannt hat. £ 

Der weifse Olivin vom Vesuv ist von Levy’) als 
Forsterit bezeichnet worden, und neuerlich hat Hessen- 
berg einen flächenreichen Krystall beschrieben °). 


1) Sillim. Am. J. of Sc. II. Ser. XV III, 372. 
2) Ann. of Phil. XXVIT, 61. Haidinger in Pogg. Ann. 5, 167. 
3) Mineralog. Notizen in den Abh. d, Senkenberg. naturf. Ges. zu Frank- 
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U. Monticellit. 
Brooke gab diesen Namen einem Mineral vom = j 
welches im Aeufseren zuerst an Quarz erinnert‘). Er be- 
stimmte die Form der Krystalle, welche dem rhombischen _ 
System angehören. Später lehrte Scacchi*) den Monticel- — a 
lit, dessen Krystalle die Winkel des Chrysoliths zeigen, — 
von den hellen Abänderungen dieses letzteren durch u 
ringere Härte und leichte Auflöslichkeit in Säuren nter- 
scheiden. Auch eine vorläufige Analyse führte ihn schon 


auf die richtige Zusammensetzung des Minerals. FR 


Die Proben, welche ich zur Untersuchung benutzt habe, 
sind Bruchstücke von Krystallen, besitzen gelblich gauee 
Farbe, und haben ein spec. Gew. = 3,119. Vor dem 


’ Löthrohr runden sie sich nur an den Kanten. 


Das weifse Pulver löst sich in Chlorwasserstoffsäure — 
scheinbar vollständig auf; aber beim Erhitzen gesteht das 
Ganze zu einer Gallerte. Die Zusammensetzung ist: 


Sauerstoff. 
Kieselsiure 37,89 new 
Kalk 34,92 9,98 
Magnesia 22,04 882 2004 

Eisenoxydul 5,61 1,24 

100,46. 


Der M. ist folglich eine isomorphe Mihung: von Sn- 
gulosilikaten, und läfst sich durch r 


. \2 

4Mg 


bezeichnen. Die nach dieser Formel berechnete Zusammen- — 
setzung ist: | 
770,0 = 38,13 rien) 


At. Kieselsäure = 
Kalk = 70,0 = 34,65 
Magnesia == 4375 = 2165 
Eisenoxydul = 1125 = 5,57 
2020,0 100. 
1) Phit. Mag. X, 265. Pogg. Ann. 23, 369. 


2) Ann. Mines IV. Ser. II. 380, 
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Das zweite Glied der Formel ist Chrysolith, mit wel- 
chem der Monticellit isomorph ist, wie auch eine Verglei- 
chung ihrer Krystallform beweist. 


Chrysolith Monticellit 
„(Bezeichnung Miller’s.) (Bezeichnung Brooke’s.) 

i’ M:M' = 132° 54' 
ere = 108 3000 ere = 10 0 
= 139 54 

x = 16 = §2 40 

? 
Hieraus folgt das Axenverhältnifs 


Monticellit = 0,436 


Die Spaltbarkeit des Chrysoliths nach der Fläche, welche 
den Winkel des Prismas von 130° halbirt, fehlt dem Mon- 
ticellit. 

Der Batrachit Breithaupt’s aus dem Fassathal hat 
nach meiner Analyse') (37,69 Kieselsäure, 35,45 Kalk, 
21,79 Magnesia, 2,99 Eisenoxydul, 1,27 Wasser) ganz die 
Zusammensetzung des Monticellits, und ist wohl identisch 
mit ihm. 


Dieser Name ist zwei ganz verschiedenen Mineralien 
gegeben worden. Das, welches Vauquelin so bezeich- 
nete, ist der Gmelinit, ein dem Chabasit nahestehendes was- 
serhaltiges Silikat. Der Sarkolith vom Vesuv wurde von 
Thomson zuerst erwähnt, und seiner röthlichen Farbe 
wegen benannt. Hauy, welcher ihn für regulär hielt, be- 
trachtete ihn als Analcim, jedoch Brooke hat die Form 
richtig beschrieben, welche sehr interessant ist ?). 

1) Pogg. Ann. 51, 446. 


2) Auch Fonseca gab eine Beschreibung (Bull. geol. Il. Ser. IV. 14), 
und Kokscharow mals einige Winkel (Mat, z. Min. Rufslands 11.109). 
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Das Krystallsystem des Sarkoliths ist viergliedrig mit 
pyramidaler Hemiédrie (wie der Scheelit). Die Krystalle © 
sind Combinationen des Hauptoktaéders 0, des dreifach 


stumpferen > und des dreifach schirferen *0'), mit ~~ 
ersten Prisma p, dem zweiten a, der Endfläche c, so wie 
dem ersten stumpferen Oktaéder d. Aufser einen mn . 
tigen Prisma p? kommen zwei Vierkantner aus der End- 
kantenzone des Hauptoktaéders vor; der eine, v3, liegt 
zwischen dem Hauptoktaéder und dem zweiten Prisma, Mh 
schärft zugleich”die Endkanten des dreifach schärferen Ok- 
taéders zu. Der andere, vo’, dagegen schärft die Endkan- 
ten des Hauptoktaéders selbst zu, oder stumpft die Kanten | 
zwischen diesem und dem ersten stumpferen ab; aufserdem 
fällt er mit dem vorigen und der Endfläche in eine Zone, 
und bildet überdiefs eine solche mit dem zweiten “edly 5 
und dem dreifach stumpferen Oktaöder. Allein er ist nur 
mit der halben Flächenzahl, d. h. auf der einen Seite des 
ersten stumpferen Oktaéders vorhanden, so dafs er ein 
Quadratoktaéder der Mittelstellung (dritter Ordnung Bu 
Naumann) bildet. 
Ich füge die von mir gemessenen Winkel denen Br 
Brooke, Kokscharow und Hessenberg bei. 7 


Flächen: 

o=0:0:0 d=a:¢:ea c 
a:a:40 p =4:a:@c C=C: 
39 = °—@a:2a:@c 

1 


a = 48 26 


1) Neuerlich erst von Hessenberg beobachtet. Min. Notizen S, 14 
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Berechnet 


2A = 148° 22 


2C= 4 


20 
32 
46 
18 
36 


19 
40 
13 
7 
51 
9 
18 
34 
26 
58 
26 


Beobachtet 
Brooke Rammelsberg 


*128° 33’ 128° 45’ ') 
141 21 
en 
138 25 138 2 
117 


146 


52 


34 
26 


153 26 


* Der von mir untersuchte durchsichtige S. von röthli. 
cher Farbe hat ein spec. Gew. = 2,932. Mit Chlorwas- 
serstoffsäure bildet er eine vollständige Gallerte. 


1) 128° 38’ Kokscharow. 
2) Hessenberg. 
3) 138° 29,5 Kokscharow. 
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2C = 150 
b 
a = 57 54 
a o:a —=123 34 
39:4 = 133 
: o = 156 
2 d:a = 131 
188 
| 
126 
2 
Q 
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2. 3. Mittel Sauerstoff 
79 40,78 40,97 40,51 21,03 
Thonerde 22,15 21,07 21,39 22,15 10,34 . 
Kalk 3159 33,14 32,36 9,24 
Natron 3,30 084 1028 

Der Sauerstoff von R: Al: Si ist =1:1:2. Der Sarkolith 
besteht folglich aus Singulosilikaten we 


K 

hat mithin den allgemeinen Ausdruck des Granats. Rech- 
net man das Kali zum Natron, so ist 1 At. desselben ge- 
gen 9 At. Kalk vorhanden. 


i 


6 At. Kieselsäure = 2310 = 40,41 a. 
2 » Thonerde = 1284 = 22,45 Bi 
6 5,4» Kalk — 1890 = 33,05 wie 
0,6 » Natron = 40 


Der S. scheint überdiefs eine Spur Fluor zu enthalten. 

Meine Analysen sind in Uebereinstimmung mit einer 
vorläufigen Untersuchung Scacchi’s '), welcher 42,11 Kie- 
selsäure, 24,50 Thonerde, 32,43 Kalk und 2,93 Natron ~ 
gefunden hatte. 

Der S. ist verschieden vom Humboldtilith (Mellilith, 
Sommervillit), welcher Magnesia enthält, allein beide Mi- 
neralien stehen doch in naher Beziehung zu einander. Ihr 
Krystallsystem ist dasselbe, und das bei jenem beobachtete —__ 
Quadratoktaéder läfst sich als das zweifach stumpfere des Sar- Pe 


koliths, @:a@: 4c, betrachten. Denn es ist für dasselbe (5 5 


0 
7:p=122° 6 
:c=147 54 147° 9’ 
1) Memorie mineralogiche e geologiche. Napoli 841-43. 


: 
| 
Pe. 


Das Sauerstoffverhältnifs von R:R: Si ist im Humboldti- 
lith = 2:1:38; er besteht also gleichfalls aus Singulosili- 


katen, 
wt 


6R? Si + R? Si’, 
und enthält doppelt so viel R? Si als der Sarkolith. 
IV. Sodalith. 
Der Sodalith vom Vesuv, über dessen Vorkommen und 
Krystallform Scacchi ausführliche Beobachtungen mitge- 
theilt hat '), ist zwar schon längst vom Grafen Dunin ' 
Borkowsky, und später von Arfvedson analysirt wor- 
den, allein ihre Analysen stimmen weder unter sich, noch 
mit denen der Sqdalithe vom Ural, aus Norwegen, Grön- 
land und Nordamerika überein. ee 
Dunin Arfvedson 

a b 

Kieselsäure 44,87 33,75 35,99 
Thonerde 23,75 35,50 32,59 
Natron 27,50 26,23 26,55 
Chlor 5,30 
Eisenoxyd 0,12 100,43 


Arfvedson verwarf merkwürdigerweise die Zahlen von 
b, und bezog den Chlorgehalt auf a, obgleich, wie wir sehen 
werden, gerade b ein viel richtigeres Resultat gegeben hatte, 
weil ohne Zweifel dazu das Material reiner war, 

Ich habe durch A. Scacchi’s Güte Gelegenheit gehabt, 
zwei Abänderungen des Sodaliths vom Vesuv zu unter- 
suchen. 

A. Farbloser Sodalith. Einzelne Granatoéder und Bruch- 
stücke von durchsichtigen, ganz reinen Krystallen, aus einem 
aus Augit und Glimmer bestehenden Gestein ausgelesen. 
Das spec. Gew. ist = 2,136. 

B. Grüner Sodalith, eine sehr seltene Varietät, Grana- 
toéder mit Würfelflächen. Aus einem Kalkstein, worin zu- 
gleich Vesuvian und Nephelin vorkommen. 

1) Ann. des Mines, IV. Ser, XID, p. 885. 00000000 7 
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Thonerde 31,68 31,68 
u Natron 24,37 18,49 
Chlor 6,69 6,69 
Be 100,86 Natrium 4,37 
99,35 

B 
Kieselsäure 38,76 oder 38,76 
Thonerde 3462 2 34,62 
Natron ae. 21,18 
Chlor 255 | | 255 
99,36 Natrium 1,67 
98,78 


Sauerstoff 


Kieselsäure 38,12 oder 38,12 


Der Sauerstoff von Natron, Thonerde und Kieselsäure 
ist also —=1:3:4; das Natron in A ist das dreifache, in B 
das neunfache von dem, welches dem Natrium des Chlor- 
natriums entspricht. Der Sodalith vom Vesuv ist daher 


(Na-+Al) Si’, 


verbunden mit Chlornatrium in verschiedenen Verhältnissen, 


insofern 


A=NaCl+3 (Na Si-+-Al Si) 


Werden beide Glieder des Silikats als ven rg 


genommen, so mufs man schreiben: 


B= 2NaCl+-9(Na?* Si+ Al? Si’). 


Es mufs wohl das Doppelsilikat, welches wir auch im 
Hauyn finden werden, isomorph mit dem Chlornatrium seyn, 
da beide, in verschiedenen Verhältnissen — die- 
selbe Form besitzen. 


| 
we 
i 
| 
li 
19.79 
14,799 | 
’ 
nd 
auerstoff 
20,12 
] 6,1 7 é 
0,58 
- 
3 
nen 
bt, 
ter 
zu- 


== 1926,0 = 31,42 

Per 3Na— 11625 = 18,97) Na 

4,69) 25,3 


18 Si = 6930,0 = 40,94 
9Na= 3487,5 = 20,60) Na 
287,55 = 1,70) 29 

169263 100. 1006 

Der weifse Sodalith vom Vesuv hat folglich dieselbe 
Zusammensetzung wie der grüne aus Grönland nach Eke- 
berg, und der blaue vom Ilmengebirge, von Brevig und 
von Lichfield, nach Hofmann, G. Rose, Bork und 
Whitney. 

Es verdient bemerkt zu werden, dafs Trolle Wacht- 
meister braunrothen Granat vom Vesuv mit einem weifsen 
körnigen Mineral verwachsen fand, welches im Verhalten 
viel Aehnlichkeit mit Sodalith zeigte, und sich dem oben 
beschriebenen grünen Sodalith auch in Betreff des Chlor- 
und Natrongehalts nähert, aber ein weit gröfseres Verhält- 
nifs der Kieselsäure zur Thonerde zeigt. 

Zersetster Sodalith. Ich will bei dieser Gelegenheit die 
Analyse von kleinen undurchsichtigen jedoch ziemlich har- 
ten Granatoédern eines verwitterten Sodaliths aus Grönland 
anführen, die mit schwarzer Hornblende (Arfvedsonit?) ver- 
wachsen und mir von Dr. Krantz mitgetheilt sind. Ihre 
geringe Menge gestattete nur einen Versuch. Von Säuren 
wird das Pulver zersetzt. 


so 


be 
scl 
Ki 
se} 
sei 
de 
1) 


= 977 
Kieselsäure 43,20 22,4 
Thonerde 32,54 
Natron 11,42 2,92 3.78 
Kalk 0,86 | 
Wasser (Ver) 984 | 875 


i ‘Die Sauerstoffmengen bilden ziemlich scharf die Pro- 
portion 6:4:1:2. Ist das Ganze wirklich eine bestimmte 
Verbindung, so läfst sich dieselbe durch 


(3R Si--2 Al? Si?) +-6aq. 8. 
bezeichnen. 
V. Hauyn. 

Zu den seltenen Mineralien der M. Somma gehört der Br 
schön blaue, durchsichtige Hauyn, der kleine Krystalle und 
a Körner bildet, von einem hellen Augit und von Glimmer 
‘i d begleitet. Er ist noch niemals analysirt worden, während 4 
ill wir von dem Hauyn vom Albanergebirge bei Rom Analy- 

sen von L. Gmelin und Whitney besitzen. Ich fand 
vr sein spec. Gew. = 2,464. Sein Verhalten ist gleich dem 
rn der übrigen Varietäten. Zwei Analysen haben gegeben: 
ten 1. 2. Mittel. Sauerstoff. 
pen Schwefelsäure 11,25 125 6,75 
Kieselsture 34,04 34,08 34,066 17,68 
ält- Thonerde ') 27,64 27,64 + 1291 

Kalk 10,89 10,30 10,60 2,89 
die Natron © 11,47 12,11 11,79 3,02 6,75 
wey Kai 521 4,71 4,96 084 
and 100,30 
ver- Zieht man si == 2,25 vom Sauerstoff der Monoxyde ab, 
so bleiben 4,5, und es ist das Verhältnifs R:Al:Si=1:3:4, 


1) Mit Spuren von Eisenoxyd + 
Poggendorff’s Annal. Bd. CIX. 2c 


= 
© 
A 


während 2,25:4,5=-1:2 ist. Demnach ist der Hauyn vom 
Vesuv zusammengesetzt aus einem Sulfat und einem Silikat, 
in welchem Basen und Säure gleichviel Sauerstoff enthal- 


ten. Man kann ihn folglich mit za et 
RS+2(RSi+AlSi), 
oder, wenn man Singulosilikate annimmt, mit er. 


bezeichnen. 
Berechnet. itf 3 
At. Schwefelsäure = 500 = 11,10 
4 » Kieselsture = 1540 = 34,19 
2 » Thonerde = 1284 = 28,51 
i Er » Kalk = 467 = 10,37 — 
Natron = 1148 . 
= 196 = 4,35 
404 100. gk -; 


Ganz dasselbe Resultat ergiebt sich für den Hauyn von 
Albano und vom Laacher See, und wenn Whitney in 
jenem das Verhältnifs der Basen R im Sulfat und Silikat 
—2:3 setzt, so ist diefs vielleicht nicht ganz richtig '). Der 
Hauyn vom Laacher See enthält kein Kali; auch bei ihm 
ist jenes Verhältnifs wohl = 1:2). Endlich der Nosean 


ist nach Whitney’s Analyse 
4oRS 
NaCl + (RSi-+-AlSi), ; 


d. h. eine isomorphe Mischung von 1 At. Sodalith und 
10 At. eines Sulfat-Silikats, welches fast nur Natron und 


nur $ soviel RS enthält als der Hauyn. 

G. Rose macht darauf aufmerksam, dafs Sodalith, Hauyn 
und Nosean isomorphe Körper sind. Gleich dem letzteren 
enthält auch wohl mancher Hauyn Chlor, und also eine 
gewisse Menge Sodalith*). In der That ist diesen Mine- 


1) Die Sauerstoffmengen von R verhalten sich =1259:429=3:5. 
2) Nach der Analyse = 2,41 : 4,53. 
3) S. Varrentrapp’s Analyse des Hauyn’s vom Laacher See. “a 
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ralien das Silikat RAISi? gemeinschaftlich, und ihre Zu- 
sammensetzung ist ganz allgemein 


on Sodalith == Na Cl+n(R AlSi?) 


B. Hauyn = RS 
mbasıım. 

4 VI. Davyn. fim 


Der Davyn ist zuerst von Monticelli und Covelli 
in ihrem Prodromo als ein besonderes Mineral aufgestellt 
worden. Später gab Haidinger eine Beschreibung der 
Krystalle’), und Mitscherlich und G. Rose wiesen die 
Uebereinstimmung derselben mit denen des Nephelins nach. 

Während der Nephelin Spaltbarkeit nach der Endfläche 
und dem ersten Prisma zeigt, giebt Haidinger nur die 
letztere an, wobei ich jedoch bemerken mufs, dafs ich auch 
die erstere ganz vollkommen gefunden habe. 

Das spec. Gewicht des Nephelins ist nach Breithaupt 
= 2,633 bis 2,637, nach Haidinger = 2,592, nach Schee- 
rer = 2,56, während das des Davyns nach Monticelli 
und Covelli = 2,25, nach Haidinger = 2,40, nach 
Breithaupt = 2,429, also in jedem Fall viel niedriger 
ist. Allein diefs rührt von der chemischen Beschaffenheit 
des Minerals her. 

Nach Plattner schmilzt der Davyn vor dem Löthrohr 
unter Aufwallen leicht zu einem klaren etwas blasigen Glase, 
wobei er die Flamme gelb färbt; der Nephelin schmilzt da- _ 
gegen viel schwerer. 

Schon Monticelli und Covelli fanden, dafs sich der Ag 
Davyn in Salpetersäure mit Brausen auflöst, und nahmen =| 
an, er enthalte eine Beimengung von kohlensaurem Kalk, —_ 
Bei der Analyse des Minerals bestimmten sie jedoch diese 
Kohlensäure nicht, soudern glühten es, wodurch sie freilich 
das Wasser und vielleicht nur einen Theil der Kohlensäure 
austrieben, so dafs die Analyse unvollständig blieb, de 

1) Diese Ann. Bd. 11, S. 470. m 
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tiberdiefs des Natrons nicht erwähnt, und überhaupt un- 
richtig ist. 

Nach Mitscherlich ') hat der Davyn dieselbe Bestand- 
theile wie der Nephelin, aufserdem aber auch etwas Kalk 
und Chlor ?), jedoch kein Wasser. 

Hiernach mufste die Beziehung beider Mineralien zu 
einander zweifelhaft bleiben, weshalb ich gern die Gelegen- 
heit benutzte, mehre Proben von gröfseren und kleineren 
Davynkrystallen, welche Hr. Scacchi mir übergab, näher 
zu untersuchen. Sie zeigten beim Behandeln mit Säuren 
an allen Stellen ein Brausen, auch im Innern, wo die Masse 
durchsichtig war. In verdünnten Säuren lösen sie sich voll- 
ständig auf, aber beim Kochen oder Eindampfen bildet sich 
eine farblose Gallerte. 

Bei der Analyse a wurde der Wassergehalt durch Glü- 
hen der Probe in einer kleinen Retorte mit Chlorcalcium- 
vorlage bestimmt, in b war diefs aus Mangel an Material 
nicht möglich, c ist eine unvollständige Analyse *). 

a Sauerstofl b Sauerstoff ec 

Kohlensäure 5,63 4,10 6,01 4,37 6,04 

Kieselsäure 38,76 20,11 36,81 19,10 36,96 

Thonerde 28,10 1312 2866 13,38 28,31 


Kalk 9,32 2,66 10,33 2,95 9,39 

Natron 15,72 4,01 15,85 4,04 im 

Kali 1,10 0,19 1,21 0,20 aq 
Wasser 1,96 
5 99,59 


Pix Es fragt sich nun, ist diefs eine ursprüngliche und feste 
Verbindung eines Carbonats mit einem Doppelsilikat, oder 
ist der Davyn nichts anderes als Nephelin, dessen Masse 
koblensauren Kalk in feiner Zertheilung enthält? 


Nimmt man CaC an, so ist der Sauerstoff der Basis 
desselben in a = 2,05, in b=2,18. Es bleibt mithin ein 
Silikat von folgender procentischer Zusammensetzung: 


1) G. Rose Elem. d. Kryst. S. 160. 
2) Beide kommen indessen nach Scheerer auch im reinsten Nephelin vor, 
3) Von Chlor habe ich nur Spuren im Davyn gefunden. ww ee 
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58 
a} a b nach Seheerer’) 
Kieselsäure 45,41 43,20 44,04 an 
Thonerde 3292 33,63 34,06 
Kalk 1,97 3,15 2,01 
de Natron 18,41 18,60 15,91 2 
side Kali _ 1,29 1,42 4,52 Ps 
100, 100. 100,54 


Die Uebereinstimmung ist dann offenbar, besonders wenn = a 
man bedenkt, dafs die Trennung der beiden Alkalien ze... 
niemals ganz genau ist. 

Man könnte demnach den Davyn als eine Verbindung 
von kohlensaurem Kalk mit Nephelin betrachten, gerade so _ 
wie der Cancrinit nach G. Rose eine solche darstellt, denen u 
Analysen folgende Resultate gegeben haben: 

1) Vom Ilmengebirge. Rosenroth, spec. Gew. = 2,453. E: 

Mittel Analysen von G. Rose ”). 
2) Von der Grube Marienskoy im Tunkinskischen Ge- _ 
birge in Sibirien. Gelb, spec. Gew.=2,449. Struve*), 
3) Von Lichfield, Maine. aid Gelb, spec. Gew. = 2,48. 
b) Grünlich, spec. Gew. = 2,461. Whitney’. | 


1 2 3 Be 
a 
Wasser _ 851 282 3,28 
Kohlensäure 6,38 5,95 5,92 


Kieselsture 40,42 38,33 37,72 372000 
Thonerde 28,27 28,55 27,56 2759 ~~ 


Kalk 
Natron 17,52 20,37 20,72 20,460 
Kali 00 — 059° 050 


100. 100. 99,82 100,48 
1) Mit Weglassung des Eisenoxydes (0,44) und des Wassers (0,21). 


2) Diese Ann, Bd. 47, S, 380. 
3) Ebendas, Bd. 90, S 613 
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Berechnet man aus der Kohlensäure die zur Bildung 
von koblensaurem Kalk erforderliche Menge Kalk, so ist 
dieselbe in 
l 3a 35 

8,12 Proc., 7,57 Proc., 7,53 Proc, 

Der Cancrinit unterscheidet sich daher vom Davyn, mit 
welchem Breithaupt ihn vereinigt '), durch den für die 
Kohlensäure unzureichenden Kalkgehalt. Bei Annahme von 


+ 


RC mufs er also auch kohlensaures Natron enthalten, und 
zwar in folgenden Verhältnissen: 


l Sauerst. 3a Sauerst. 35 Sauerst. 
Kohlensäure 6,38 4,64 5,95 4,33 5,92 4,30 
Kalk 6,71 1,92 3,87 1,10 5,26 1,50 
Natron’ 156 040 4,14 1,06 254 0,65 


Kieselsäure 40,42 20,98 37,72 19,57 37,20 19,30 
Thonerde 28,27 13,20 27,56 12,87 27,59 12,88 
Eisenoxyd _ 059 018 027 0,08 
Natron 15,96 4,09 16,58 425 17,92 4,60 
Kali: 0,70 012 059 010 0,50 0,09 
Wasser _ 282 250 328 2,91 
In dem Silikat wäre dann der Sauerstoff 

R: Al H Si H H 
1 ='1:31:50: 
3a= 1:3,0: 4,5: 0,6 
3b= 1: 2,8: 4,1: 0,6 
Wäre in diesen Mineralien nur kohlensaurer Kalk ent- 
halten, und zwar in coustanter Menge, so könnte man ver- 
muthen, dafs jener und der Nephelin, als in demselben Sy- 
stem krystallisirend, möglicherweise eine isomorphe Mischung 
eingegangen wären. Da aber der Kalkgehalt schwankend 
ist ?), da der Davyn und der Cancrinit überdiefs variable 


entsprechend im Ganzen | 
dem Nephelin 


1) Diese Ann. Bd. 53, S. 145. 
2) Zieht man die neueren Analysen Pusirewsky’s von dem Cancrinit vom 
men - und vom Tunkinsker-Gebirge hinzu, so schwankt der Kalk zwi- 


= sehen 3,1 und 6,7 Proc. (Kokscharow Beitr. z. Min. Rufsl. Bd, Ill, 
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Mengen Wasser ') enthalten, so erscheint es wohl ange- 
messener, beide fiir Nephelin. zu halten, der kohlensauren 
Kalk in seine Masse aufgenommen hat, Uebrigens ist der 
erstere selten durchsichtig und fast immer so mürbe, dafs 
er sich leicht zu Pulver reiben läfst; sein Ansehen spricht 
also auch für den veränderten Zustand einer ursprünglich 
harten durchsichtigen Substanz. 

Wer aber in diesen Mineralien wirkliche Verbindungen 
eines Carbonats mit einem Doppelsilikat erblickt, mufs zu- 
geben, dafs jenes beim Davyn lediglich kohlensaurer Kalk, 
beim Cancrinit aber ein Carbonat von Kalk und Natron, 
beide jedoch in verschiedenen relativen Mengen sey, wobei 
der sehr ungleiche Wassergehalt der Bildang einer Formel 
sehr ungünstig ist. Dieselbe Vorstellung sollte dann aber 
auch für die kohlensäurehaltigen Wernerite (Skapolithe), für 
den sogenannten Stroganowit und Nuttalith gelten, bei denen 
die meisten Mineralogen jedoch eine Zersetzung der ur- 
sprünglichen Substanz annehmen. 

Bei dieser Gelegenheit möge die Bemerkung gestattet 
seyn, dafs die Constitution des Nephelins, wenn in ihm nach 
Scheerer der Sauerstoff von R:Al:S$i—=1:3:4} ist, durch 

ausgedriickt ine mufs, deren erstes Glied eine unge- 
wöhnliche Sättigungsstufe ist. Denkt man sich ihn als eine 


Verbindung 
so enthält er nur Bi- und Singulosilikate. En ier 
1) Bis 4 Proc. 
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III. Ueber Isomorphie und Heteromorphie bei den 
Singulosilikaten von Monoxyden und Sesqui- 


exyden; von C. Rammelsberg. 
Ga 


Bexanntich existirt im Mineralreich eine grofse und wich- 
tige Reihe von wasserfreien Silikaten von Monoxyden und 
Sesquioxyden (von denen letzteren Thonerde am häufigsten), 
Vergleicht man bei ihnen den Sauerstoff der Basen mit dem 
der Säure, so ergiebt sich in den meisten Fällen ein ganz 
einfaches Verhältnifs, wie folgende Uebersicht lehrt: 


reds asiles ai 
Granat Leucit Orthoklas Petalit 
Helvin Spodumen Albit 
on” Ps 
Sodalith Andesin gi 


-Vesuvian 4 
Epidot und Zoisit gash. sly 
(8:9) (5: 6) (2:3) (4:9) 
Nephelin Cordierit Labrador Oligoklas 
Barsowit 


Einige wichtige Glieder: Glimmer, Turmalin und Wer- 
nerit sind aus leicht begreiflichen Gründen hier nicht mit 
aufgezählt. 

Am zahlreichsten erscheint die Abtheilung der Singulo- 
silikate vertreten, deren Glieder zu einigen interessanten 
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Betrachtungen über Isomorphie und Heteromorphie Anlafs 


geben. Vergleicht man nämlich ihre Krystallform, so findet — ae 
man, dafs sie eine Anzahl von isomorphen Gruppen bilden, = 
theils solche, deren Glieder im engeren Sinne’ isomorph wd Er 


stöchiometrisch gleich zusammengesetzt sind, theils aber auch 
solche, innerhalb deren nur im weiteren Sinne Isomorphie 
herrscht, und die zwar stöchiometrisch ähnlich (Singulosili- 
kate) aber nicht gleich sind. Stellt man andererseits dieje- 
nigen Glieder zusammen, welche stöchiometrische Gleichheit 
zeigen, so findet man, dafs sie verschiedenen Krystallsyste- 
men zugehören, woraus eine Heteromorphie der Grundwi- 
schungen folgt. 

Im regulären System krystallisiren die fünf ersten Glie- 
der, und zwar herrscht bei allen mit Ausnahme des Helvins 
das Granatoéder vor; ihre Spaltbarkeit, obgleich oft unvoll- 
kommen, entspricht den Flächen desselben. Ihrer Zusam- 
mensetzung nach gehören sie zwei Gruppen an: 

R:R: Si 2 

A. Gruppe des Granats =1:1:2=3R+R+3Si = 
B. Gruppe des Sodaliths =1:3:4= R+R+2S 


A. Gruppe des Granats. Die Grundverbindung ist hier 


3R+R+3Si. Die Constitution einer solchen Verbin- 
dung ist entweder 
Od: Si? +RSi, (1) dy 

3R?Si +R? (ID. 
Für Formel II spricht die Gleichheit der Sättigungsstu- 
fen. Im Granat, als dem Inbegriff. einer kleinen Anzahl 
von Grundverbindungen und einer sehr grofsen von iso- 

morphen Mischungen, ist das Silikat rein enthalten. 

Ein accessorisches Glied der Granatgruppe ist der Helvin, 
mit hemiédrischer Ausbildung der regulären Form. In ihm 
ist das Silikat des Granats mit dem gleichfalls regulär kry- 

stallisirenden Mangansulfuret verbunden, so dafs er = = 
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sulquon Mn (Rs Si? > Be Si) (1) 


2Mn+ (3K? Si+Be? Sis) 
ist, 
Sollte die Verschiedenheit in der Form und Structur 
beider vielleicht darin liegen, dafs das eine Mineral die Con- 
stitution = I, das andere die = II besitzt? 


B. Gruppe des Sodaliths. Die Grundverbindung ist 


hier R + Al + 2Si, und die Constitution derselben läfst 


sich entweder als 


RSi+AlSi (D lod 
oder als } 

R? Si-+ Al? Sis (I) 

auffassen, wobei derselbe Grund wie vorher geltend gemacht 
werden kann. 

Allein die bekannten Glieder der Gruppe zeigen diese 
Grundverbindung nicht fiir sich, sondern stets in Verbin- 
dung mit einem Haloid- oder Sauerstoffsalz. 

Der Sodalith umfafst die isomorphen Mischungen des 
für sich gleichfalls regulär krystallisirenden Chlornatriums 
mit der Grundverbindang, 

Na Cl-+-n(R Si+AlSi) 
oder 4. 
2NaCl+n(R? Si+Al? Si?) 
wo n in der Regel = 3, im grünen Sodalith vom Vesuv 
aber = 9 ist. 5: 

Im Hauyn finden wir die Grundverbindung mit dem Sul- 
fat RS verbunden, welches NaS oder CaS oder beides 
ist, obwohl wir dieselben für sich nicht in regulärer Form 
kennen. Die Formeln sind 


RS-+n (R Si + Al Si) (1) 
oder _ 


2RS +n (R? Si +- Al? Si*) (ID. 


n ist = 2 beim Hauyn vom Vesuv und vom Laacher 
See, vielleicht = 14 bei dem von Albano 
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Der Nosean aber ist eine isomorphe Mischung von So- 
dalith und Hauyn, und zwar, Whitney’s Analyse gemäls, 


Na Cl + 3 (Na Si + Al Si) D 
+ 10[RS +3 (RSi + Al Si] 
oder 
2 Na Cl -+ 3 (Na? Si+ Al’ Si*) 


A. 

+ 10(2RS +3 (RK? Si+ Al? 
Das hierin enthaltene Sulfat-Silikat enthält mithin dop- 

pelt, resp. anerthelhennl so viel des Silikats re die bisher i 


sind auch vorzugsweise Kae, wenig Kalk. 

Der Itinerit vom Kaiserstuhl, von gleicher Form mit 
den vorigen, ist im Wesentlichen ein Nosean, worin nur 
3 At. Hauyn enthalten sind. Allein das Mineral enthält 
Wasser, und ist vielleicht eine Pseudomorphose von Nosean. 

Im viergliedrigen System treffen wir auf eine Anzahl 
von Singulosilikaten von nicht geringerem Interesse, die fol- 
gendes Sauerstoffverhältnils zeigen. „ll 

if +, 

Sarkolith 3R+ R+ 3Si 

Mejonit =1 :2:3 = 6R+4K+ 95i 

Vesuvian Si 

Humboldtilith =2 :1:3 =12R+2R+ 9Si 
Der Sarkolith, welcher in der Hauptsache ein Kalk- 


Thonerdesilikat ist, kann entweder als 

fi 

3 Ca? Si+ Al? Si? (IM) 

gedacht werden. Er hat also die Zusammensetzung eines . = 

Kalk -'Thonerde-Granats, mit dem Unterschiede jedoch, dafs 

9 At. dieser Verbindung mit 1 At. eines entsprechenden Na- 

tron- (Kali-) Thonerdesilikats in isomorpher Mischung ver- 

einigt sind. 

Der Mejonit, welcher ebenfalls ein Kalk- Thonerdesilikat 


oder als 
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darstellt, und noch viel weniger Alkali enthält, lafst sich 
wohl nur als eine Verbindung zweier Singulosilikate auf- 
fassen, 

3 Ca? Si+ 2 Al? Si, 

Er enthält also doppelt so viel Thonerdesilikat als der 
Sarkolith, mit dem er im weiteren Sinne isomorph ist. Denn 
das Axenverhältnifs a: c ist 

beim Mejonit = 1:0,4392 1 
» Sarkolith = 1: 0,8868 2. 

Vom Wernerit (Skapolith) steht bekanntlich trotz zahl- 
reicher Untersuchungen noch immer nicht fest, ob er ur- 
sprünglich die Zusammensetzung des Mejonits hat, oder ob 
die zu ihm gerechneten Substanzen eine oder mehrere davon 
verschiedene Mischungen haben. 

Vesuvian bezeichnet isomorphe Mischungen von Kalk- 
Thonerdesilikat mit der entsprechenden Magnesia- (vielleicht 
auch zuweilen Eisenoxydul-) Verbindung, so wie mit den 
gleichfalls entsprechenden Kalk- (u. s. w.) Eisenoxydsilika- 
ten. Alle diese Grundverbindungen bestehen aus 15R+ 
AR + 15 Si, so dafs man ihre Constitution wohl als 

9 R? Si+ 2K? Si? 
auffassen mufs. Wenn das Axenverhältnils a:c des Vesu- 
vians = 1:0,5372 angenommen wird, so stehen die Haupt- 
axen beim Mejonit und bei ihm in dem Verhaltnifs 5:6, 
und er ist mit jenem und dem Sarkolith im weiteren Sinne 
isomorph. 

Mehre Analysen von Vesuvianen fiihren auf das Sauer- 
stoffverhaltnifs 14:1:25—=4:3:7 (statt 3:2:5), so dafs 
ihre Grundverbindungen =8R + 2R + 7Si, und deren 
Constitution 


4R* Si+R? Si? 
seyn wiirde. Allein es wiirde sehr gewagt seyn, hierauf 
die Annahme verschiedener Grundverbindungen beim Ve- 
suvian zu griinden, denn dazu geniigen die vorhandenen 


- Analysen keinesweges. Wohl aber mag bei sie Gele- 
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genheit erwähnt werden, dafs die einfache Zusammensetzung 
des Vesuvians als eines Singulosilikats von Mehreren auf 
Grund hypothetischer Ansichten verkannt worden ist. So 
noch neuerlich von Scheerer, welcher den Sauerstoff der 
Basen und der Säure = 15: 14 statt 1:1 angenommen 
hat '). Obwohl solche Annahmen für Jeden, der an ein- 
fachen Verbindungsverhältnissen bei chemischen Verbindun- 
gen festhält, keiner Widerlegung bedürfen, und für den 
Vesuvian insbesondere durch meine Analysen ?) die Mi- 
schung festgestellt schien, so mag hier das gefundene Sauer- 
stoffverhältnifs der Basen und der Säure übersichtlich fol- 
gen, wobei der Sauerstoff jener = 1 gesetzt ist: 


Rammelsberg Scheerer Hermann 


0,98 0,94 09 
Ale 0,95 0,96 
Eger 0,96 0,98 
Vesuv A. 0,91 0.96 
um B. 0,99 ay 
Eee 
tie Tunaberg 0,98 Bay 
Achmatowsk 096 
Poljakowsk 
Mittel 0,98 0,96 0,96 


Und doch bält Scheerer die Proportion 1: 0,93 = 15:14 
für richtig. 

Der Humboldtilith (Mellilith) ist nach den Analysen von 
Damour eine isomorphe Mischung von Kalk - Thonerdesi- 
likat mit analog zusammengesetzten Doppelsilikaten, in de- 
nen Magnesia, Natron und Kali einerseits, so wie Eisen- 


1) Diese Ann. Bd. 95, 8.50. ei 
2) Ebendas, Bd. 94, S. 92. 
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oxyd andererseits die Basen sind. Diese Grundverbindungen 


sind = 12R-+-2K-+9Si, wofür wohl keine bessere ra- 
tionelle Formel als 

gefunden werden kann. Nun ist der Humboldtilith im wei- 
teren Sinne isomorph mit dem Sarkolith und dem Mejo- 
nit '), welche dieselben einfachen Silikate, jedoch in an- 
deren Proportionen enthalten. 

Im zweigliedrigen System finden wir zunächst den Lie- 
crit, dessen Zusammensetzung indessen nicht ganz zweifel- 
los dasteht, da die Analysen meist etwas mehr Basis ge- 
ben, als einer Singulosilikatmischung entspricht, so dafs das 
Verhältnifs 14:1 bis 14:1 herauskommt. Nimmt man aber 


den Sauerstoff von R:Fe: Si mit Berzelius =14:1:2} 
an, so stimmen die Grundverbindungen mit denen des Ve- 
suvians überein. 

‚Auch die Magnesiaglimmer scheinen Singulosilikate zu 
seyn, doch ist es jetzt noch nicht möglich, über ihre Zu- 
sammensetzung ein bestimmtes Urtheil abzugeben. 

Im zwei- und eingliedrigen System dagegen finden wir 
eine Gruppe isomorpher Singulosilikate mit folgendem Sauer- 


Für den Zoisit hat sich aus meinen neueren Analysen?) 
jene Zusammensetzung mit Bestimmtheit ergeben. We- 
sentlich ist das Kalk-Thonerdesilikat, dem etwas Kalk- 
Eisensilikat isomorph beigemischt ist. Gleich dem Mejonit 

ist er also 

3 Ca? Si-+ 2R? Sis, 

es Auch der Epidot hat diese Zusammensetzung, die Menge 
1) Vergl. S. 573. 

Diese Ann. Bd. 100, 5.133, 


stoffverbältnifs: 
Epidt = 1: 2:3 = 6R+4R+98i 
Orthit =1:1:2=3R+ R+3Si. 
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der Eisenoxydverbindung ist jedoch gröfser, und es kommt u 
vielleicht auch oft etwas Eisenoxydulsilikat vor. 

Hermann hat aus seinen Untersuchungen den Schlufs 
gezogen, dafs die beiden Singulosilikate der Grundmischung — 
jn verschiedenen Verhältnissen in den Epidoten vorkom- 
men, und dafs aufser dem Sauerstoffverhältnifs 1: 2:3 auch 


auftreten. Wiewohl ich aber selbst, bei vielfachen Analy- 
sen von Epidot, einigemal auf ein anderes Verhältnifs der 


Basen R und R als 3:2 At. gestöfsen bin, so halte ich 


doch den Gegenstand fiir zu wenig begriindet, um dem = 
Epidot mehr als eine Formel zu geben. En 5 

Scheerer hingegen suchte zu beweisen '), ds de 
Basen des Epidots etwas mehr Sauerstoff enthalten als die F 


Säure, und nahm das Verhältnifs 13: 12 an, wiewohl das | 
Mittel seiner und Stockar-Escher’s Analysen mehr für 
10:9 spricht. Es ist allerdings bei älteren und neueren 
Epidotanalysen gewöhnlich etwas weniger Säure gefunden 
worden, als für Singulosilikate nöthig wäre, aber man möge 

hier wie beim Vesuvian bedenken, dafs keine noch so 
sorgfältige Silikatanalyse eine ganz scharfe Trennung der 
Basen von der Kieselsäure erlaubt, von welcher ein wenig N 
bei jenen bleibt, dafs ferner, wenn Eisenoxydul in Epidoten 
vorkommt, der Sauerstoff der ‘Basen eine Verminderung — i 
erfährt, vor allem aber möge man sich erinnern, dafs che- . 
mische Verbindungen nach einfachen Verhältnissen zusam- 
mengesetzt sind. In der That kommt aber Eisenoxydul im 
Epidot vor, und dafs es von Anderen wie von wir früher 

nicht gefunden wurde, lag an den unvollkommenen .Mit- — nt 
teln zu seiner Bestimmung. Ich habe ferner bei Gelegen- = 
heit einer diesen Gegenstand betreffenden Wiederholung _ 
der Analysen in den Epidoten von Ala und Achmatowsk 
1) Diese Ann. Bd. 91, S. 378 und Bd. 95, S. 501. eG DE won 
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das Sauerstoffverhaltnifs der Basen und der Säure genau 
== 1:1 gefunden. 
Im Orthit stellen sich isomorphe Mischungen dar, deren 


_ Monoxyde aufser Kalk (Mg) und Eisenoxydul auch die 

Oxyde von Cer und Lanthan sind, während Eisenoxyd 
neben Thonerde auftritt. Die Grundverbindung ist die- 
‚selbe wie die des Granats, und daher entweder He 


3R* Si+R? Si? (I) 
& zu denken. Einige Orthite sind aber wasserfrei, andere 


7  wasserhaltig, doch ist die Menge des Wassers sehr ver- 
= schieden, und steht zu den übrigen Bestandtheilen in kei- 
nem bestimmten Verhältnifs. Auerbach und Hermann 
haben gezeigt, dafs der Orthit mit dem Epidot isomorph 
ist, und mit ihm in regelmäfsiger Verwachsung vorkommt. 
Der Epidot aber enthält halb so viel vomi ersten Gliede 
> oder doppelt soviel vom zweiten Gliede der Formel. 


Im eingliedrigen System finden wir den Anorthit als 

 Glied der Feldspathgruppe mit dem Sauerstoffverhiltnifs 
1:3: 4 des Silikats im Sodalith, Hauyn und Nosean. Aber 
_ das Natron tritt in ihm gegen den Kalk am: oem, 80 
dafs er 


CaSi-+AlSi (DD 


Cat Si Al’ Sis (I) 


Sehr zweifelhaft bleibt es, ob auch der Azinit den Sin- 
gulosilikaten beizuzählen sey. Denn nur wenn man die 


Borsäure den Sesquioxyden R hinzurechnet, geben die Ana- 
u das Sauerstoffverhaltnifs R:R:Si=1:2:3 wie bein 
= Mejonit, Zoisit und Epidot. Es ist aber wohl besser, den 
5 Axinit gleich dem Turmalin als eine isomorphe Mischung 
ine von Bisilikat und Singulosilikat mit einem entsprechenden 
Borat zu betrachten, die vielleicht 


oder 
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ri (Ca? B?4+2RB) 
i +7 3 CaSi + R? Si? FRE 
ist. ( : ) 


Ob im sechsgliedrigen System krystallisirte Singulosili- 
kate vorkommen, ist zweifelhaft, seitdem im Nephelin, den 
Analysen Scheerer’s gemäfs, das Sauerstoffverhältnifs der 
Basen und der Säure = 8:9 angenommen wird, obwohl 
ein solches die Vorstellung einer einfachen Constitution 
nicht zuläfst, wie schon oben ') angeführt wurde. Die 
frühere, auch noch von C. Bromeis vertheidigte Annahme 
ist dagegen die von Singulosilikaten, und zwar mit dem 
Verhältnifs 1:3: 4, was den Nephelin mit dem Silikat des 
Sodaliths etc. identificirte, und ihn dem Anorthit an die 
Seite stellte. 

Stellt man nun diejenigen Singulosilikate zusammen, 
welche stöchiometrisch gleich zusammengesetzt sind, so er: 
hält man nach dem Sauerstoffverhältnifs folgende — 


An L R:R:Si=1:1:2—R°RSi*. 


1. Granat Regular Ca, Mg, Fe, Mn, Ail, Fe, Mn €r 
(Helvin) 
Sarkolith. Viergliedrig Ca (Na) Al 


Orthit. Zwei- u. eingl. Ca, Fe, Ce (Mg) Al, Fe 


I. R:R:Si=1:2:: = Re 

1. Mejonit. Viergliedrig. Ca al 
2. Zoisit Zwei- und eingl. Ca arte Al, Fe 
3. Epidot Desgl. Cafe) A, Fe 

1. Humboldtilith. Viergl. Ca, Mg, Na Al, Fe 


1) S. 583. 


Poggendorff’s Annal, Bd. CIX. 38 
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IV. 


Vesuvian.  Viergliedrig Ca, Mg Al, Fe 

Lievrit ?) Zweigliedrig Ca, Fe, Mn fo 

V. R:R:S=1:3:4=RRSi”. 

Sodalith. Regular Na Al (Mit Na Cl) 

Hauyn. desgl. Na, Ca Al (Mit R S) 

Nosean. desgl. Na, Ca Al(Mit NaCl u. RS) 

(Ittnerit) 


4. Anorthit. Eingliedrig Ca, (Na) Ail. 


Es existiren also wenigstens drei Gruppen von Singu- 
 Josilikaten, in welchen die einzelnen Glieder stöchiometrisch 
gleich, geometrisch ungleich sind, und es ist theoretisch 
überhaupt die Möglichkeit gegeben, dafs jede dieser Grup- 
pen Repräsentanten aus jedem Krystallsystem enthalte, wie 

denn A. Nordenskiöld neuerlich aus einem Vergleich 
aller isomorphen Gruppen den Schlufs gezogen hat, dafs 
eine jede stéchiometrisch bestimmte Combination von Ele- 


1) Bidrag til läran om den kristallografiska Isomorfin och Di- 
morfin. Till K. Vet. Acad. inlemnad d. 1. Mars 1858. 
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IV. Ueber die con verschiedenen Körpern reflectirten 


Wärmestrahlen; von H. Knoblauch. 


I rühere, von mir angestellte, Untersuchungen ') haben er- 
wiesen, dafs die Wärmestrahlen, sobald sie von rauhen Ober- 
flächen zurückgeworfen werden, eine Veränderung in ihren 
Eigenschaften erleiden können. Bei einer speciellen Ermit- 
telung desjenigen Einflusses, welchen metallische Flächen 
bei diesem Vorgange ausüben, zeigten sich die Wärmestrah- 
len der Sonne als besonders für diese Prüfung geeignet ?). 
Diefs hat mich veranlafst, mit Benutzung eben dieser Strah- 
len eine Erweiterung der früheren Untersuchungen vorzu- 
nehmen. 
I. 

Als diffus reflectirende Körper wurden zunächst solche 
ausgewählt, welche bei anderen Wärmequellen das charak- 
teristischste Verhalten gezeigt hatten: Platin, Gyps, Carmin, 
Kupferoxyd, rother Tafft, weifser Sammt, schwarzer Sammt, 
schwarzes Papier, weilse Wolle, Holz und grünes Wachs- 
tuch. Um ihre Erwärmung bei der Bestrahlung möglichst 
zu verhüten, waren sie auf metallene Hohlwürfel aufgetra- 
gen, welche Wasser von der Temperatur der Umgebung 
enthielten. Die zu vergleichenden Flächen befanden sich 
auf verschiedenen Würfeln, um einen und denselben nicht 
zu lange den Wärmestrahlen auszusetzen. Ueberdiefs wurde 
die Beobachtung, so viel als thunlich, beschleunigt und bei 
Wiederholungen (die überhaupt nur nach hinreichenden 
Zwischenzeiten vorgenommen wurden) immer andere als 
die zuvor bestrahlten Stellen der nämlichen Fläche benutzt. 


1) Monatsbericht der Berliner Akademie, Mai 1845. De calore radiante 


disquisitiones experimentis quibusdum novis illustratas, scripsit 
Carolus Hermannus Knoblauch. Berolini MDCCCXLFI, 
p. 54 sgg. Pogg. Annal, 1845, Bd. 65, S. 581 ff.; 1847, Bd. 71, 
S. 1 ff.; 1857, Bd. 101, S. 179 ff. 

2) Pogg. Annal, Bd. 101, S. 181 ff., besonders S. 195. 
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> Wie vollständig diese (keineswegs unnöthigen) Vorsichts- 
mafsregeln ihren Zweck erfüllten, ist bei einer anderen Ge- 


Die von den verschiedenen Körpern bei rauher Ober- 
fläche zurückgeworfenen Wärmestrahlen wurden in ihren 
Eigenschaften (wie früher ?) dadurch geprüft, dafs man sie 
durch diathermane Substanzen hindurchgehen liefs und die 
Verhältnisse, in welchen sie diese durchdrangen, vor und 
nach der diffusen Reflexion mit einander verglich. Die 
diathermanen Platten, welche zu diesem feinsten Unterschei- 
dungsmittel dienten, waren: dunkel- und hellrothes, gelbes, 
blaues, grünes, farbloses Glas, Alaun, Steinsalz, Kalkspath 

und Gyps. 

Als Mefsinstrument wurde eine, mit einem Multiplicator 
#erbundene, quadratische Thermosäule angewandt. 
Um die verschiedenen Beobachtungen am übersichtlich- 
sten mit einander vergleichen zu können, wurde die auf die 
Vorderfläche der diathermanen Körper auffallende Wärme- 
menge jedesmal mit 100 bezeichnet und auf diese Zahl der 
durch sie hindurchgehende Antheil bezogen. In der folgenden 
Tabelle sind die letzteren Werthe zusammengestellt, wie sie 
sich ergeben haben, je nachdem die Sonnenstrahlen unre- 
flectirt oder von den genannten Flächen diffus reflectirt 
waren. 


1) Monatsbericht der Berliner Akademie, Mai 1845. De calore radiante 
disquisitiones cet. p.57—59. Pogg. Annal. Bd. 65, S. 583 — 584, 
Bd. 71, S.6—8. 

2) Monatsbericht der Berliner Akademie, Mai 1845. De calore ra- 
diante disgnisitiones cet. p. 57 sgg. Pogg. Annal Bd. 65, S. 581 ff; 
Bd. 71, S. 4 ff.; Bd. 101, S. 181 ff. 
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Aus diesen Zahlen sind aufs Deutlichste die grofsen Un- 
terschiede ersichtlich, welche die Sonnenstrahlen vor und 
nach der Zuriickwerfung in ihrem Verhalten darbieten. So 
geht von einer, gleich 100 gesetzten, auf das dunkelrothe 
Glas auffallenden Menge ein Antheil gleich 38 hindurch, 
ehe sie der Reflexion unterworfen, dagegen ein Antheil 56, 
nachdem sie vom Carmin reflectirt sind. Bei der Gyps- 
platte wird die Durchstrahlung der Wärme vor der Re- 
flexion durch die Zahl 62; nach der Reflexion von Gyps 
durch 86; nach der von schwarzem Sammt durch 47 von 
100 dargestellt. In eigenthümlicher Weise wird also durch 
die Zurückwerfung von gewissen rauhen Flächen die Durch- 
gangsfähigkeit der Wärme gesteigert, durch die von anderen 
verringert. Unverändert (in den Zahlen nur innerhalb der 
Beobachtungsfehler differirend) bleibt sie für alle diather- 
manen Körper nur nach der Reflexion vom Platin. Um die 
gröfsten Unterschiede besonders hervorzuheben, sind das 
Maximum und Minimum für jede diathermane Substanz wit 
einem Stern bezeichnet. Sie betragen beim grünen Glase, 
wo der Unterschied am geringsten ist, 8; beim Gyps, wo 
er am gröfsten, 39 Proc. der auffallenden Warmemenge. 

Keineswegs hat, wie leicht erklärlich, die nämliche re- 
flectirende Fläche die Durchstrahlung für alle diathermanen 
Körper in gleicher Weise verbessert oder verschlechtert, 
wie recht deutlich aus der nachfolgenden Uebersicht her- 
vorgeht, in der jene Flächen nach der Reichlichkeit des 
Durchganges geordnet sind, den sie für jede einzelne dia- 
thermane Platte bedingen. 
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Es sind bier die, für die unreflectirte Wärme direct 
beobachteten, Zahlen fortgelassen, einerseits, weil sie mit 
den der Platinreflexion angehörigen identisch seyn sollen '), 


_ andererseits diese für den Vergleich mit den Ergebnissen 
der übrigen Reflexionen genauer sind, indem alle bei un- 
_ veränderter Anordnung der Apparate bestimmt werden konn- 


ten, während die Experimente mit den directen Strahlen 


eine völlige Umstellung der Instrumente bedingten. Die 


oftmalige Wiederholung der Versuche und specielle Nach- 


prüfung einzelner zweifelhafter Fälle läfst die auf die re- 
 flectirte Wärme bezüglichen Werthe bis auf 1 genau er- 
scheinen, während der Beobachtungsfehler beim Vergleich 
der unreflectirten und reflectirten Strahlen sich bis auf 3 


Bu belaufen kann. 


Für dunkel- und hellrothes Glas stellt sich dieselbe Rei- 


henfolge dar, nur sind durch das letztere grünes Wachstuch 
und schwarzer Sammt noch zu unterscheiden, während sie 


bei ersterem in eine Gruppe zusammenfallen. Aufserdem sind 


natürlich die absoluten Werthe bei dem helleren und auch 


diathermaneren rothen Glase durchgehends gröfser als bei 
dem dunkeln. Während bei ihnen wie bei gelbem, blauem 
Glase und Steinsalz z. B. Carmin oben an steht, treten beim 
grünen Glase und der Gypsplatte: Gyps, weifser Sammt und 
weilse Wolle an dessen Stelle; auch Platin und schwarzer 
Sammt wechseln in den Reihen ihren Ort auf die mannig- 
faltigste Weise. 

Es hängt damit zusammen, dafs auch die Reihe, welche 


die angewandten diathermanen Substanzen bilden würden, 


wenn man sie nach dem Wärmedurchlafs der directen oder 
von verschiedenen Körpern zurückgeworfenen Strahlen an- 
ordnete, eine mannigfach wechselnde seyn würde. 

Aus allem Diesem ergiebt sich, wie beträchtlich und wie 
verschiedenartig die Veränderungen sind, welche die Wärme- 
strahlen der Sonne bei ihrer Reflexion von rauhen Flächen 
erleiden. 

Die Untersuchung gerade dieser Strahlen bot ein erhöh- 

1) Vergl. Pogg. Annal. Bd. 101, S. 181 ff., besonders 183. 
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tes Interesse, weil sie der reichsten und manigaigsten | 
aller Wärmequellen angehören '). 
Il. 
Der Parallelismus der Sonnenstrahlen machte sie über- 
diefs für den zweiten Theil dieser Untersuchung geeignet, 
dessen Aufgabe es war, den Einflufs der Neigung der Wär- 
mestrahlen gegen die reflectirende Fläche zu ermitteln ?). 
Zu diesem Zweck wurden auf die Seitenwände langer 
Blechkasten, welche während des Versuchs mit kaltem Was- 
ser gefüllt waren, Carınin, Chromgelb, Ultramarin und wei- 
{ses Papier aufgetragen und die Eigenschaften der von ihnen 
unter verschiedenen Winkeln reflectirten Wärmestrahlen 
mit denen der nicht reflectirten verglichen. Die Extreme, 
welche die Einstellung zuliefs, waren eine Neigung von 
80 Graden und von 2 Graden der einfallenden Strahlen 
gegen die zurückwerfende Fläche *). Das Verfahren war 


1) Pogg. Annal. Bd. 101, S. 181, 195. 


2) Vergl. Pogg. Annal, Bd. 101, S. 201 ff. Die bei einer anderen Ge- 
legenheit und zu anderem Zweck bei verschiedener Neigung der reflec- 
tirenden Fläche gegen die Wärmequelle von mir angestellten Versuche 
(Monatsbericht der Berliner Akademie, Mai 1845. De calore radiante 
disquisitiones cet. p. 59 — 60. Pogg. Annal. Bd. 65, S. 584; Bd. 71, 
S.9— 11) können als hieher gehörig nicht betrachtet werden, weil sie 
mit nach allen Seiten divergirenden Strahlen ausgeführt worden sind, 


bei denen von einer bestimmten Richtung nicht die Rede seyn konnte, 


überdiels auch für eine Untersuchung wie die vorliegende die Neigungs- 
änderung in zu enge Gränzen eingeschlossen gewesen wäre, 


3) Da bei der letzteren Aufstellung die Thermosiule der Eintrittsstelle der 
Strahlen in der Fensterlade fast gerade gegenüber zu stehen kam und 
dadurch jedem Lufizug in dem Grade aufgesetzt wurde, dafs ihre Tem- 
peraturschwankungen oftmals die Galvanometernadel bennruhigten, so 
schaltete ich in der Oecffnung der Fensterlade ein 0,015 Millim. dickes 
Glimmerblättchen ein, wodurch ich meinen Zweck aueh so vollständig 
erreichte, dals selbst beim heftigsten Sturm die feinsten Messungen ohne 
Störung ausgeführt werden konnten, und womit überdiels der Vortheil 
verbunden war, diese Eintrittsstelle der Strahlen ohne Gefahr vergröfsern 
zu können. 

Es war mir wichtig zu wissen, ob das Glimmerblittchen, wie es 
natürlich die Intensität der Strahlen etwas (ungefähr um 2 Grade des 
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im Uebrigen das vorher angewandte. Die Angaben des 

Thermomultiplicators vor und nach dem Einschalten der 

. diathermanen Körper wurden wieder in der Weise auf ein- 
ander bezogen, dafs die erstere jedesmal gleich 100 gesetzt 
a wurde. An Stelle der directen Sonnenstrahlen wurden die 
von Platin reflectirten aus dem oben (S. 600) angeführten 
Grunde mit den von den genannten Flächen zurückgewor- 
fenen Strahlen verglichen. Die Beobachtung hat zu den 
in der nachstehenden Tafel enthaltenen Werthen geführt. 


Thermomultiplicators) verminderte, auch die Mannigfaltigkeit derselben 
auf eine merkliche Weise beeinträchtigte. Ich verglich zu dem Ende 
die Durchgangsfähigkeit der Strahlen durch die diathermanen Körper, 
je nachdem sie direct zu denselben gelangten, oder zuvor das Glimmer- 
blatt durchdrungen hatten. Die nachfolgenden Zahlen stellen die hin- 
durchgehenden Wärmeantheile dar, wenn die auf die diathermanen Kör- 
per auffallende Menge wie bisher mit 100 bezeichnet wird. 


| = x 


Wärmemenge, 
ge — _ | welche von ei-| 40 | 53 | 32 | 13 | 71 | 66 71 | 69 
urchgange ner, gleich 100 


nach dem fallenden durch 
x Durchgange {die diathermanen 40 | 53 | 31 13! 71 | 66 | 71 69 
4 durch das Körper hin- | 


Glimmerblatt. durchgeht. | 


Die vollständige Uebereinstimmung dieser WVerthe läfst keinen Zwei- 
fel darüber, dals das Einschalten des Glimmerblatts bei seiner Fein- 
heit keinen Einflu/s auf die hier in Betracht kommenden Durch- 
strahlungsverhältnisse ausgeübt hat, die unter seinem Schutze un- 
gestellten weiteren Versuche also in keiner Weise durch dasselbe 
beschränkt worden sind. 
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Aus dem Anblick dieser Zahlen erhellt, dafs die unter 
80° auffallenden Wärmestrahlen bei allen vier diffus re- 
flectirenden Flächen in ihrem Verhalten gegen die diather- 
manen Körper die gröfsten Verschiedenheiten im Vergleich 
mit den directen Strahlen darbieten, dafs diese Unterschiede 
aber bis zur Unwahrnehmbarkeit herabsinken, sobald jener 
Winkel auf 2° verkleinert wird. So durchstrahlt die un- 
reflectirte oder vom Platin zurückgeworfene Wärme z. B. 
das gelbe Glas in dem Verhältnils 53 von 100, während die 
vom Carmin unter 80° reflectirte in dem Antheil 75; die vom 
Chromgelb zurückgeworfene in einem Antheil 68 hindurch- 
geht. Durch das dunkelrothe Glas dringt vor der Reflexion 
eine Menge gleich 39, nach der Reflexion vom Ultramarin 59; 
durch die Gypsplatte im ersteren Falle ein Antheil 69, nach 
der Zurückwerfung vom weifsen Papier89 hindurch. Bei den 
unter 2° gegen die reflectirende Fläche gerichteten Strahlen 
dagegen sind die Durchstrahlungsverhältnisse der directen 
und der zurückgeworfenen Strahlen völlig gleich, von jenen 
bedeutenden Unterschieden beim Carmin 22, beim Chrom- 
gelb 15, bei Ultramarin und weilsem Papier 20 Proc. also 
nichts mehr erkennbar. 

Wie beträchtlich und verschiedenartig die Veränderungen 
demnach auch seyen, welche die Wärmestrahlen bei ihrer 


(was unbeschadet der Sache geschehen konnte, da es sich überhaupt nur 
um ein Mehr oder Minder oder um eine Abwesenheit jeglichen Unter- 
schiedes handelte) nicht innerhalb desselben Bereiches der Theilung vor- 
genommen worden sind, die einzelnen Grade derselben aber bei ver- 
schiedener Höhe einen ungleichen Werth haben. Anderen Theils sind 


auch bei den Jahre lang aus einander liegenden Versuchen, welche alle 
sonnenhellen Tage von fast drei Sommern in Anspruch nahmen, zu ver- 
schiedenen Zeiten nicht immer dieselben Stellen der diathermanen Körper 
durchstrahlt worden, was bei denen, welche wie z. B. die Krystalle nicht 
durchweg gleichmäfsig klar sind, in Betracht kommt. Eben deshalb ist aber 
innerhalb jeder in sich zu vergleichenden Beobachtungsreihe die Gleich- 
heit der jedesmal möglichst hohen galvanometrischen Ablenkung vor dem 
Einschalten der diathermanen Körper so wie die identische Aufstellung 
der letzteren vor der Thermosiule stets mit besonderer Sorgfalt festge- 
halten worden. (Vergl. auch unter Anderen Pogg. Annal. Bd. 101, 
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Reflexion von rauhen Flächen erfahren, so erlöschen sie 
doch durch den blofsen Wechsel des Einfallswinkels so voll- — 
ständig, dafs die von irgend welchem Körper reflectirte Wärme 
alsdann selbst durch das feinste Prüfungsmittel ') von der 
unreflectirten nicht zu unterscheiden ist ?). 

Wenn sonach eine rauhe Fläche unter Umständen wie 
eine polirte sich verhalten kann, deren spiegelnde Reflexion 
keinen Einflufs auf die Eigenschaften der betreffenden Strah- 
len ausübt ?), so liegt die Frage nahe, ob diefs auch durch 
eine einfache quantitative Messung der zurückgeworfenen 
Wärme nachzuweisen sey, ob etwa die Menge der unter _ 
dem Einfallswinkel reflectirten Strahlen darauf schliefsen 
lasse, dafs bei den steiler gegen die rauhe Fläche gerich- — 
teten zwar eine Zerstreuung nach allen Seiten, bei den flach 
auffallenden Strahlen aber mehr eine Zurückwerfung nach 
einer bestimmten Richtung stattfinde. In der That hat 
die Thermosäule, wenn sie in den Gang derjenigen Sonnen- 
strahlen gebracht wurde, welche einen gleichen Winkel wie 
die einfallenden mit der reflectirenden Fläche bildeten, bei 
einer Reflexion unter 2° beim Carmin eine 11 Mal, beim 
Chromgelb und weifsen Papier eine 18 Mal, ja beim Ultra- 


marin sogar eine 42,5 Mal gröfsere Wärmewirkung nachge- _ 


wiesen, als wenn die Reflexion unter einem Winkel von 
80° erfolgte *). 
Der Uebergang der diffusen in die spiegelnde Reflexion 


1) De calore radiante disquisitiones cet. p. 40, 45 — 46, 57. Poge. 
Annal. Bd. 70, S. 352, 359 — 361; Bd. 71, S. 4. 

2) Vergl. den Vorgang bei den Metallen, Pogg. Annal. Bd. 101, S. 207 
— 213. 

3) Melloni, Pogg. Annal. Bd. 35, S. 575 — 576. Knoblauch, De 
calore radiante disquisitiones cet. p. 54 — 55. Pogg. Annal, Bd. 71, 
Ss. 1—3; Bd. 101, S. 195 — 199, 213. 

4) Vergl. eine (nicht von näheren Angaben begleitete) Bemerkung der | 


HH. de Ja Provostaye et Desains, Compt. rend. T. XXVI, © 


p. 212. Pogg. Ann. Bd. 74, S. 149. 
Auch in Betreff der zuletzt aufgeführten Verhältni/szahlen war 
das Einsetzen des oben (S. 601 und 602) gedachten Glimmerblatts 


in die Ladenöffnung ohne Einflu/s. 


: 
‘ 
x 
bed 


an einer und derselben Fläche ist also auch auf diese Weise 
selbst bei sehr rauher Beschaffenheit derselben erkennbar *). 

Von einer Prüfung des Einflusses eines ungleichen Gra- 
des der Rauhigkeit, wie er bei Metallflächen ?) oder beim 
Holz ?) einen Sinn hat, konnte bei den vorliegenden Kör- 
pern nicht füglich die Rede seyn. Alle weiteren Fragen 
aber, welche sich hier anschliefsen, z. B. die Bedeutung 
verschiedenartiger Wärmequellen *) oder einer und dersel- 
hen von verschiedener Temperatur °); der in einer aus- 
wählenden Absorption *) bestehende Ursprung der durch die 
diffuse Reflexion hervorgerufenen Veränderung der Wärme; 
ein Vergleich der sichtbaren und unsichtbaren Strahlen ’) 
u. s. w. sind bereits früher behandelt worden. 


» Vergl. den Vorgang bei den Metallen, Pogg. Ann. Bd. 101, S. 201 
; — 207, 213. 
(2) De calore radiante disquisitiones cet. p. 70. Boss. Ann, Bd. 71, 
8.25 — 27; Bd. 101, S. 195 — 199, 213. 
3) De calore radiante disquisitiones cet. p. 69 — 70. Pogg. Annal. 
- Bd. 73, S. 24— 26. 
4) Monatsbericht der Berliner Akademie, Mai 1845. De calore radiante 
disquisitiones cet. p. 72 —83, 94 sqq., 103. Pogg. zum Bd. 65, 
8.585586; Bd. 71, S. 29— 43,58 ft., 70; Bd. 101, S. 181 ff, 
191 — 195, 213. 
5) De calore radiante disquisitiones cet. p. 96 — 101. Pogg. Ann. 
Ba. 71, S. 61 — 67. 
6) Monatsbericht der Berliner Akademie, Mai 1845. De calore radiante 
disquisitiones cet. p. 85 — 9%, 103. Pogg. Ann. Bd. 65, S. 586 — 
20.589; Bd. 71, S. 45 — 54, 70; Bd. 101, S. 188 — 189, 212. 
B Ei Monatsbericht der Berliner Akademie, Mai 1845. De calore radiante 
Eur disquisitiones cet. p. 84, 91 — 92, 103. Pogg. Ann. Bd. 65, S, 589 — 
ae: 590; Bd. 71, S. 44, 56 — 57, 70; Bd. 101, S. 200 — 201, 213. 
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Mittheilungen aus dem Laboratorium von 
R. Schneider. 


I. Vorläufige Mittheilung über das Verhalten des Stib- 
äthyls gegen Sulfocyanallyl (Senföl); von P. Schellbach. _ 


Aus den vortrefflichen Untersuchungen von Hofmann‘) 

ist bekannt, dafs der Harnstoff, der als ein Diamin von der 
(C, O,)" 

Formel N, H,  aufgefafst werden kann, der mannig- 


2 
fachsten Substitutionen fähig ist. Diese Substitutionen be- 


ziehen sich nicht nur auf den Wasserstoff, sondern auch 
der Sauerstoff wird davon getroffen, er kann durch eine 
entsprechende Menge von Schwefel vertreten werden. Von 
ganz besonderem Interesse aber ist der Umstand, dafs selbst 
ein Theil des Stickstoffs durch die derselben natürlichen 
Familie angehörigen Elemente Phosphor und Arsenik ver- 
treten werden kann. Ein durch derartige Substitutionen 
gebildeter complicirter Harnstoff wurde von Hofmann er- | 
halten bei der Einwirkung von Triäthylphosphin auf Sulfo- 
cyanphenyl. Die rationelle Formel dieses Körpers, de = 
sofort seine Beziehung zum Harnstoff erkennen läfst, st 
diese: 


Es konnte mit einiger Wahrscheinlichkeit vorausgesetzt _ 3 
werden, dafs das Stibäthyl auf Sulfocyanverbindungen or- — 
ganischer Radicale in ähnlicher Weise wie das Triithyl 
phosphin einwirken werde unter Bildung von Substanzen, 
die gleichfalls auf den Harnstofftypus bezüglich seyn mufs- 
ten. Diese Voraussetzung hat sich bestätigt gefunden. 5 

Wird ein Gemisch äquivalenter Mengen von Stibäthll __ 
und Sulfocyanallyl (Senföl) in zugeschmolzenen Röhren 2 u 


1) Sitzungsbericht der Berlin. Acad. 1859. S. 
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—- Zeit (etwa 4 bis 6 Stunden) auf 100° erhitzt, so 
färbt sich dasselbe allmählich gelb, dann braun und wird 
ner ganz undurchsichtig. Beim Erkalten schiefsen keine 

_ Krystalle daraus an. Beim Abdampfen im Wasserbade ver- 
breitet die Flüssigkeit einen zwiebelartigen Geruch und hin- 

- terläfst schliefslich eine dicke, zähe, dunkelgefärbte Masse, 

eS ohne alle Andeutungen von Krystallisation. Setzt man da- 
gegen das Gemisch von Stibäthyl und Senföl nur kurze 
Zeit (etwa 1 Stunde) einer mäfsigen Temperatur (40 bis 50°) 

aus, so erfüllt sich die Röhre beim Erkalten der Flüssigkeit 

mit nadelförmigen seidenglänzenden Krystallen. Dieselben 

haben anfangs eine gelbliche Farbe, können aber durch 

Umkrystallisiren aus Weingeist farblos erLalten werden. 

Beim Zusatz von Aether zu einer alkoholischen Auflösung 

derselben erhält man sie als ein blendend weifses Haufwerk 

feiner verfilzter Nadeln. Sie enthalten Antimon, Stickstoff, 

Schwefel, Kohlenstoff und Wasserstoff als wesentliche Be- 

standtheile. 

Die Bildung dieser Substanz und das Verhalten der- 

selben lassen über ihre Zusammensetzung kaum einen Zweifel 
Abi Diese ist ausgedrückt durch die empirische Formel: 

C,, H,, NSbS,. 
Die rationelle Formel dagegen, aus der sich leicht die 
Beziehungen des neuen Körpers zum Harnstoff ergeben, 


ist diese: 
N Sb !(C,H,) 


Bi 5 ‘Die Verbindung kann demnach aufgefafst werden als 


SE ein Harnstoff, in dem die Hälfte des Stickstoffs durch An- 
Te timon, in dem ferner das zweiatomige Radical Carbonyl 
Pa durch das entsprechende Sulfocarbonyl (C, S,)" und in 
a dem endlich sämmtlicher Wasserstoff durch Alkoholradicale 
Er vertreten ist und zwar zu $ durch Aethyl, zu 4 dagegen 
durch Allyl. 
Mit gleichem Rechte könnte man die neue Verbindung 
ansehen als Thiosinnamin, in dem die Elemente des Am- 
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moniaks durch die des Stibäthyls vertreten sind, wie eine 
Vergleichung der beiden folgenden Formeln zeigt: 


Thiosinnamin. Neue Verbindung tad 


2 (C,H), ug! 

Ueberraschend ist, dafs auch diese Verbindung — (Hof- 
mann hat an der von ihm erhaltenen Aehnliches beobach- 
tet) — sich trotz ihrer so complicirten Zusammensetzung in 
ihrem äufseren Habitus dem Harnstoff, dem einfachsten Dia- 
min, noch so unverkennbar ähnlich zeigt. 

Ich bin mit der näheren Untersuchung dieser Substanz 
eben beschäftigt und werde später Ausführlicheres darüber 
mittheilen. 


II. Ueber das Jodantimon und die Isomorphie desselben 
mit dem Jodwismuth; von R. Schneider. 


Der Verfasser hat früher ') eine Methode zur Darstel- 
lung von schön krystallisirtem Dreifach-Jodwismuth ange- 
geben. Dieselbe besteht darin, dafs man ein inniges Ge- 
menge von 1 Aequiv. Schwefelwismuth und 3 Aequiv. Jod 
in einem langhalsigen, lose bedeckten Glaskolben allmäh- 
lich so stark und so lange erhitzt, bis der ganze Kolben 
mit dunkel rothbraunen Dämpfen erfüllt ist. Beim langsa- 
men Erkalten condensirt sich das Jodwismuth an den Wän- 
den des Kolbens zu grofsen schwarzen Krystallblättern von 
Icbhaftem Metallglanz. Die Krystalle sind wohlausgebildete 
sechsseitige Tafeln, meist auf die Dimensionen dünner Blät- 
ter beschränkt. Sie sind an der Luft unveränderlich und 
geben zerrieben ein dunkelbraunes Pulver. 

Es ist bekannt, dafs auch durch directes Zusammen- 
schmelzen von Jod und Wismuth (wobei, wenn man mit 
gröfseren Mengen arbeitet, eine heftige Reaction stattfindet) 
Jodwismuth erhalten werden kann, doch bilden sich in die- 
sem Falle nieht so leicht gute Krystalle. Nach Heintz *) 

1) Diese Ann. Bd. 99. S. 470. 
2) Diese Ann. Bd. 63, S. 77. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CIX. 
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bildet das durch Einwirkung von Jod auf Wismuth erhal- Tal 
-tene Jodwismuth graue metallglänzende Flittern, nach W e- des 
-ber') eine glänzend schwarze, abfärbende Masse von blät- ein 
-_trigem Gefüge. Es scheint, dafs bei Anwendung von Schwe- iste 

—— felwismuth der wit den Dämpfen des Jodwismuths auftre- 
tende Schwefeldampf, indem er sich zu schwefliger Säure des 
sa oxydirt, das Jodwismuth während der Krystallisation vor bus 
a der störenden Einwirkung des atmosphärischen Sauerstoffs bei 
schiitzt. sche 
si Auf ganz ähnliche Weise wie das Jodwismuth kann die 
Re auch das Jodantimon in grofsen blätterförmigen Krystallen Ra 
ch erhalten werden. Beim Erhitzen eines innigen Gemenges sätt 
u von I Aequiv. Schwefelantimon und 3 Aequiv. Jod bildet dual 
sieh anfangs ein orangerother, schwefelhaltiger, aus kleinen aan 

ob Blattchen und Nadeln bestehender Sublimat, der sich in 
= den oberen Theilen des Kolbens verdichtet. Dieser Subli- ER 
r mat ist früher von Henry und Garot?) als eine beson- a 
ig dere chemische Verbindung von der Formel SbS,J, be- = 
schrieben worden Ich werde auf diesen Gegenstand bei = d 
einer spätereren Gelegenheit zurückkommen. Vorläufig will oth 

ich nur bemerken, dafs jener Sublimat, wie die mikrosko- 

~ pische Betrachtung zeigt, durchaus nicht homogen (Sb J, - 

haltig) ist, und dafs die ungewöhnliche Gestalt. der obigen 
Formel in diesem Umstande ihre einfache Erklärung findet, 
Gleichzeitig mit jenem Sublimat bilden sich in den unteren wa. 
heifseren Theilen des Kolbens grofse mohnrothe Krystall- u 
blätter. Diese bestehen aus reinem Jodantimon. talle 
1,030 Grm. derselben gaben bei der Analyse 1,440 Grm. bei 
Sodsilber und 0,251 Grm. Antimon. 

gefunden. f 

Sb = 120,3 24 Proc. 24,37 
Br 501,3 100 99,90 | wide 
= 7 Die Krystalle des Jodantimons sind, wie schon Nick- macl 
a les *) vor einiger Zeit angegeben hat, dünne sechsseilige siti 
: 1) Diese Ann. Bd. 107, S. 196, abn. 


2) Journ. d. Pharm. Bd. 10, S. 511. Schweigg. Journ. Bd 43, S. 53. 
3) Compt. rend. T. 48, p. 837. 
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Tafeln. Sie stimmen in der Form genau überein mit denen 
des Jodwismuths. Jodwismuth und Jodantimon bieten also 
ein neues und man kann hinzufügen ein schönes Beispiel 
isomorpher Substanzen dar. 

Das Jodantimon löst sich, wenn auch nicht leicht, so 
doch vollständig in siedendem Schwefelkohlenstoff mit gel- 
ber Farbe. Aus einer solchen Lösung scheidet es sich 
beim Erkalten zum gröfsten Theil in kleinen, aber sehr 
scharf ausgebildeten, sechsseitigen, glänzenden Blättern ab, 
die eine etwas hellere Farbe haben, als die durch Subli- 
mation erhaltene Verbindung. Ueberlafst man eine kalt ge- 
sättigte Lösung der langsamen Verdunstung, so schiefsen 
darin tafelförmige Krystalle von etwas gröfseren Dimensio- 
nen an. 

Durch die Lösungen ätzender und kohlensaurer Alka- 
lien wird dem Jodantimon leicht der ganze Jodgehalt ent- 
zogen unter Hinterlassung von reinem Antimonoxyd. 

Mit den Jodverbindungen positiver Metalle bildet das 
Jodantimon eine Reibe zum Theil sehr schöner Doppel- 
salze, von denen einige im Folgenden beschrieben sind. 


I. Ueber einige Doppelsalze des Jodantimons; _ 


ts 
von J. Schäffer. 


Die im Folgenden beschriebenen Salze sind erhalten 
worden durch Eintragen von pulverisirtem Jodantimon in 
erwärmte, gesättigte Auflösungen der betreffenden Jodme- 
talle und langsames Verdunstenlassen der filtrirten Lösungen 
bei mittlerer Temperatur. Gewöhnlich wurde auf 3 Aequi- 
valente des positiven Jodmetalles I Aequivalent Jodantimon 
angewandt. Dabei fand völlige Lösung des letzteren statt, 
niemals auch eine nur partielle Zersetzung desselben. Es 
widerlegt sich hierdurch eine kürzlich von Nickles!) ge- 
machte Angabe, wonach das Jodantimon selbst durch ge- 
sättigte wälsrige Lösungen von Brom- und Jodkalium in 
ähnlicher Weise wie durch Wasser zersetzt werden soll. 


1) Journ, f. pract, Chemie. Januarheft 1860, S. 14. 
39 * 
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Dieses Salz. krystallisirt in dunkel schwarzbraunen, mit 
rubinrother Farbe durchscheinenden rechtwinklig vierseitigen 
(quadratischen?) Blättern, an denen häufig übgestumnpfie 
Ecken vorkommen. Durch längeres Erwärmen auf 100° wird 
das Salz wasserfrei erhalten und hat dann eine schön zin- 
noberrothe Farbe. 
Die Analyse, (ebenso wie die der folgenden Salze nach 
bekannten Methoden ausgeführt) gab folgende Resultate: 
1) 1,274 Grm. verloren bei 100° 0,043 Grm. Wasser 
und gaben 0,217 Grm. schwefelsaures Kali. 

2) 1,176 Grm. gaben 1,586 Grm. Jodsilber und 0,194 Grm. 
schwefelsaures Kali. 

3) 1,133 Grm. gaben 1,534 Grm. Jodsilber und 0,169 Grm. 
Antimon (aus Sb S, durch Reduction in Wasserstoff 


erhalten). 
Diese Zahlen führen zu der Formel: 3K J, 2SbJ, +6HO. 
Gefunden. 
SH 7,53 Proc. 7,61 7,40 — 7,50 
2Sb = 2406 15,48 » _ — 14,91 14,91 
9J 7352 » — 7287 73,16 73,01 
54 347 » 3,37 — 3,37 
1554,6 100,00 


2. Jodnatrium-Jodantimon, 


Licht orangerothe, rechtwinklig vierseitige Prismen mit 
_ vierflächiger, auf den Kanten aufgestellten Zuspitzung. Auch 
diefs Salz verliert bei 100° seinen ganzen Wassergehalt und 
ist im wasserfreien Zustande orangefarben. 
Bei der Analyse wurden felguade Resultate erhalten: 
1) 1,227 Grm. gaben 0,146 Grin. schwefelsaures Natron 
und 0,212 Grm. antimonsaures Antimonoxyd (nach 
Bunsen’s Methode bestimmt). 
2) 1,715 Grm. gaben 2,167 Grm. Jodsilber. 
3) 1,570 Grm. verloren bei 100° 0.208 Grm. Wasser. 
Aus diesen Werthen berechnet sich die Formel: 3NaJ, 
2SbJ, +24HO. 
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Berechnet. Gefunden 


ars 3Na = 69 4,13 Proc. 3,83 
whee 2Sb = 240,6 14,412 » 13,61 44 
rier 93 =114 68,50 » 68,28 nists 
24HO= 216 12,95 » 13,24 
16686 100,00 
x 


3. Jodammonium - Jodantimon. 


Aus einer in der Wärme gesättigten Auflösung von 
1 Aequiv. Jodantimon in 3 Aequiv. Jodammonium krystal- 
lisiren nach einander drei Salze von verschiedener Zusam- 
mensetzung. Das zuerst anschiefsende ist das an Wasser 
und an Jodantimon reichste, zugleich ist es das am schwer- 
sten lösliche, denn es scheidet sich aus der Lösung unmit- 
telbar nach dem Erkalten derselben ab; das zuletzt kry- 
stallisirende enthält am wenigsten Wasser und Jodantimon, 


ist dagegen an Jodammonium das reichste. 


a) Salz von der Formel: 3NH,J, 4Sb J, + 18H. 
Scharlachrothe, rechtwinklig vierseitige Prismen. Das 
wasserfreie Salz ist carmoisinroth. 
Die Analyse ergab Folgendes: 

1) 1,339 Grm. gaben 0,329 Grm. Platinsalmiak. 

2) 1,071 Grm. gaben 1,473 Grm. Jodsilber. 
3) 1,781 Grm. verloren bei 100° 0,108 Grm. Wasser und 
gaben 0,314 Grm. Antimon. 

Der Formel 3NH,J, 4SbJ,-+18HO entsprechen fol- 
gende Zahlen: 


Berechnet. Gefunden. Ge 


a 3NH,= 54 2,08 Proc. 1,97 ey: 
45 = 412 1849 » 
SHO = 162 6,22 » 
2602,2 100,00 9998 


Die Formel dieses Salzes könnte vielleicht auch so ge- 
schrieben werden: 3NH, J, SbJ, +3SbJ, + 18HO. 
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b) Salz von der Formel: 3 NH, J, 2 Sb J; +6H0. 

Dieses Salz ist dem oben beschriebenen Kaliumsalze zum 
Verwechseln ähnlich. Es krystallisirt ebenso wie jenes in 
dünnen rechtwinklig vierseitigen Blättern von dunkel schwarz- 


brauner Farbe, in dünnen Schichten rubinroth durchschei- 


nend. Das wasserfreie Salz ist schön carminroth. 
Bei der fast völligen Uebereinstimmung, die dieses Salz 


<2 Gestalt und Farbe mit dem Kaliumsalze zeigt, konnte 


auf eine analoge Zusammensetzung beider wer- 
den. Die Analyse hat sich deshalb in diesem Falle auf die 
u; allein beschränkt. Dabei gaben 0,885 Grm. 
des Salzes 1,268 Grm. Jodsilber. Die Formel 3NH,J, 
2SbJ,-+6HO verlangt folgende Zahlen: 


Berechnet. Gefunden. 
.& 3,62 Proc. 
. 2Sb = 240,6 16,13 » 
76,63 » 77,40 
6HO = M 3,62 » 


1491,0 100,00 = 
Der gefundene Werth liegt dem berechneten nahe, ge- 
nug, um die obige Formel, die sich aufserdem auf die Ana- 
mit dem stützt, gerechtfertigt erscheinen 
zu lassen. 


c) Sala von der Formel: 4NH,J, SbJ, +6 HO. 


Grolse, rechtwinklig vierseitige Prismen wit einer auf 
den Kanten aufgesetzten vierflächigen Zuspitzung. Die Kry- 
stalle erscheinen fast schwarz; in dünnen Schichten sind sie 
rubinroth durchscheinend. Im wasserfreien Zustande ist das 
Salz schön carminroth. 

Die Analyse führte zu folgenden Zahlen: 

1) 1,108 Grm. verloren bei 100° 0,050 Grm. Wasser. 

2) 1,062 Grm. gaben bei der Destillation mit Natron- 
lauge eine Menge Ammoniak, die 3,6 CC. Normal- 
Schwefelsäure sättigte. Dem entsprechen 0,0648 Grin. 
Aınmonium. 

3) 1,131 Grm. gaben 1,645 Grm. Jodsilber und 0,164 Grm. 
anlimonsaures Antimonoxyd. 
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Der Formel 4NH, J, SbJ, +6HO 


entsprechen fol- 


Berechnet. Gefunden. 

asthe Sb = 120,3 105 » 11,40 Fr 

= 889 78,3 » 78,60 

6HO = 54 48 » 

1135,3 100,0 100,61 Ne; 


Die obige Formel findet eine Stütze in der Isomorphie 
des bier beschriebenen Salzes mit einem von Hrn. Linau 
dargestellten Wismuthsalze, dem unbezweifelt die Formel 
4NH+*J, zukommt. 


4. Jodbaryum -Jodantimon. 


Durchscheinende rhombische Prismen von 105° 32’ mit 
gerade angesetzter Endfläche, von tieforangerother Farbe 
und lebhaftem Glasglanz. Die Farbe des wasserfreien Salzes 
ist etwas heller als die des wasserhaltigen. 

1) 1,043Grm. gaben bei der Analyse 0,223 Grm. schwe- 
_ felsaure Baryterde; 1,151 Grm. Jodsilber und 0,147 
antimonsaures Antimonoxyd. 

2) 1,215 Grm. verloren bei 100° 0,186 Grm. Wasser. 

Aus diesen Zahlen leitet sich die Formel 2 BaJ, SbJ,+ 


18HO ab, welcher folgende Zahlen entsprechen. Yaw 
Berechnet. Gefunden. 
= 137 12,99 Proc. 
= 120,3 11,41 » 
BI 60,23 » 59,63 
1SHO= 162 15,37 » 
ned 1054,3 100,00 » 


Die bier beschriebenen Salze werden sämmtlich durch 
Wasser unter Abscheidung von basischem Jodantimon zer- 
setzt. In Chlorwasserstoffsäure, Essigsäure und Weinstein- 
säure sind sie löslich. Die Lösungen in Weinsteinsäure 
sind vollkommen farblos, während die in Chlorwasserstoff- 
säure und Essigsäure gesättigt gelb erscheinen. Schwefelkoh- 
lenstoff zieht aus den Verbindungen Jodantimon aus. Mit 
concentrirter Schwefelsäure übergossen, werden sie zersetzt 
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2 unter theilweiser Ausscheidung des Jods und Entwickelung 
von Jodwasserstoffgas. In einem Proberöhrchen erhitzt, zer- 
setzen sich die Verbindungen mit fixer alkalischer Basis voll- 
"ständig, indem Jodantimon sublimirt und das betreffende po- 
_ sitive Jodmetall zurückbleibt. Die ammoniumhaltigen Salze 

_ sublimiren vollständig unter partieller Zersetzung und Auf- 
von Joddämpfen. 


VI Eine einfache Bestimmung der Fraunhofer’ - 
schen Beugungserscheinungen; von A. Willner. 


u = gelangt man bei Bestimmung der Beugungser- 
scheinungen nach dem Vorgange Fresnel’s durch Anwen- 
dung der Interferenzgesetze auf das Huyghens’sche Prin- 
cip der Fortpflanzung des Lichtes auf zwei bestimmte In- 
tegrale, so dafs die Summe ihrer Quadrate die Intensität 
des Lichtes in irgend einem Punkte des Schirmes giebt, auf 
welchem die Beugungsbilder betrachtet werden. Die ge- 
suchte Lichtintensität ist darnach 


J = ar cosgr?)- + (Jar sin ar’) } 


Die Gränzen, zwischen denen integrirt wird, richten sich 
er nach der Gestalt der Oeffnung, durch welche das Licht an 
Er dem beugenden Schirm vorübergeht. Ist es ein breiter Schirm 
an an dien einer Seite das Licht vorbei streift, so ist die 
eine Gränze endlich, die andere unendlich; ist es ein schma- 
ler Körper an dessen beiden Seiten Licht vorübergeht, so 
zerfällt jedes der beiden Integrale in zwei, dessen Gränzen 
den vorigen analog sind; und strahlt endlich das Licht durch 
eine rings begränzte Oeffnung, so sind beide Gränzen 


endlich. 7 
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Die Fresnel’schen Rechnungen sind jedoch nicht an- 
wendbar zur Bestimmung der Intensität der gebeugten Strah- 
len, wenn die Erscheinungen nach der Fraunhofer’schen 
Methode beobachtet werden. Denn da bei der Fresnel’- 
schen Beobachtungsweise die Lichterscheinung in einer end- 
lichen Entfernung von der beugenden Oeffnung aufgefan- 
gen wird, so ist die in einem Punkte beobachtete Licht- 
intensität die resultirende oder von allen Punkten der Oeff- 
nung nach diesem Punkte convergirenden Strahlen; bei der 
Fraunhofer’schen Methode, bei der die gebeugten Strah- 
len von dem Objectiv eines Fernrohrs aufgenommen und 
dann im Focus vereinigt werden, interferiren die von allen 
Punkten nach ein und derselben Richtung ausgehenden 
Strahlen, da nur die unter sich parallelen Strahlen in einem 
und demselben Punkte des Focus vereinigt werden. Des- 
halb ändern sich die Fresnel’schen Beugungserscheinun- 
gen mit dem Abstande des auffangenden Schirmes von der 
beugenden Oeffnung, die Fraunhofer’schen sind davon 
unabhängig, sie zeigen die Erscheinungen wie Hr. Schwerd 
in der Vorrede seines klassischen Werkes über die Beu- 
gungserscheinungen sagt, als wenn die Lichterscheinungen 
nach Fresnel’s Methode in unendlicher Entfernung von 
dem beugenden Schirme aufgefangen werden. 

Die Fraunhofer’schen Diffractionerscheinungen wur- 
den zuerst analytisch behandelt und vollständig aus den 
Principien der Undulationstheorie entwickelt von Schwerd. 
Derselbe schlug aber einen anderen Weg ein als Fresnel 
und suchte nicht das Problem allgemein zu lösen, einen 
allgemeinen Ausdruck für die Lichtintensität der gebeugten 
Strahlen für eine irgendwie gestaltete Oeffnung zu finden, 
und aus diesem dann durch Specialisiren die Erscheinung 
für bestimmte Oeffnungen zu erhalten, sondern er behan- 
delte jede Oeffnung gesondert. Der Grund war wobl der, 
dafs er um die resultirende Intensität der gebeugten Strah- 
len zu erhalten, anstatt wie Fresnel Integrationen zu be- 
nutzen, Summationen anwandte, und um diese ausführen 
zu können, durch für jede Oeffnung besondere Construc- 
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des Schirmes th 
—R?(P: ? 

J=R*(P' + Q’) > 


ff de dysin (& + vy) 


tionen die Phasen der gebeugten Strahlen in Form von 
Reihen darstellen mufste. 

Einige Jahre später behandelte Hr. Knochenhauer 
in seiner » Undulationstheorie des Lichtes« (Berlin 1839) 
die Fraunhofer’schen Beugungserscheinungen. Er umging 
den Summationscalciil und wandte anstatt Summationen In- 
tegrationen an. Dazu bestimmte er die Phase eines belie- 
bigen durch die Oeffnung tretenden Strahls als Function 
der Stelle, an welcher er durch die Oeffnung getreten ist, 
und war dadurch in den Stand gesetzt anstatt wie Schwerd 
die einzelnen Strahlen summiren zu müssen durch zwei über 
die Oeffnuung ausgedehnte Integrale die resultirende Inten- 
sität zu erhalten. Im Uebrigen schlofs er sich genau an 
Schwerd an und wandte, um zu den Elementarfactoren 
seiner Integrale zu gelangen, genau dieselben Constructio- 
nen an wie jener. Deshalb erhielt er auch keinen für alle 
Oeffuungen gemeinsamen Ausdruck. 

Zugleich mit Hrn. Knochenhauer gab Littrow in 
dem Artikel Undulation von Gehler’s physikalischem Wör- 
terbuch (2. Aufl. Bd. IX, 2. Abth., $. 1422) eine Ableitung 
der Beugungserscheinungen, und es gelang ihm allgemein 
das Problem zu lösen, die Intensität des durch eine Sam- 
mellinse und durch eine kleine Oeffnung gehenden Lichtes 
zu bestimmen. Er dachte sich den die Erscheinung auf- 
fangenden Schirm im Brennpunkt der Linse, in welchem 
er auch den Anfangspunkt der Coordinaten annimmt, senk- 
recht gegen die ungebeugten Strahlen aufgestellt und erhielt 


dann als Ausdruck für die Intensität irgend eines Punktes 


0 =ffadx dy cos (fa + vy) 


worin x, y die Coordinaten eines Punktes der Oeffnung, 


%& vo die Coordinaten eines Punktes M des Schirmes und b 
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telbar vor der beugenden Oeffnung angebracht ist, der Ab- 
stand des Schirmes von der beugenden Oeffnung bedeutet. _ 

Die angedeuteten Integrationen sind auszudehnen über 
die ganze Oeffnung, deren Gestalt also die Gränzen der 
Integrale bestimmt. 

Anwendungen giebt Littrow für das Rechteck und 
das gleichzeitige Dreieck. u 

Die Littrow’sche Ableitung dieser Beugungserschei- 
nungen scheint jedoch nicht viel Anklang gefunden zu ha- 
ben, denn trotz der grofsen Vorzüge, welche die Differen- 
tial- und Integralrechnung wegen ihrer gröfseren Einfach- __ 
heit vor dem Summationscalciil voraus hat, sind stets zur 
Bestimmung der Fraunhofer’schen Beugungserscheinun- 
gen die Schwerd’schen Rechnungen angewandt. Ja noch ~ 
vor 10 Jahren hat Wilde‘) dieselben in abgekürzter | 
Form reproducirt. 

Der Grund davon kann wohl nur darin liegen, dafs de 
Littrow’sche Ableitung jener allgemeinen Gleichung und 
ihr Gebrauch in der dort angegebenen Form noch ziemlich 
unbequem ist, sowie darin, dafs das Bedingende der ganzen 
Erscheinung nicht so klar hervortritt, wie bei der Schwerd’- a 
schen Behandlung. ; 

Ich wurde nun kürzlich auf eine andere äulserst ein-— 
fache Methode geführt, um die Beugungserscheinungen nach 
Fraunhofer’s Methode durch dieselben zwei bestimmten 
Doppelintegrale allgemein für alle Oeffnungen zu bestim- = 
men, bei der dıe physikalische Bedeutung dieser Ausdrücke I N ö 
zugleich unmittelbar vorliegt. Es sey mir gestattet ben 
ihrer grofsen Einfachheit wegen dieselbe mitzutheilen, = 


2. 

Wir nehmen an, es falle ein Biindel paralleler Licht- 
strahlen auf einen Schirm, in welchem sich eine irgendwie 
gestaltete Oeffnung befinde. Die Wellenebene ae einfal- = 
lene Strahlen bilde mit der Ebene des Schirmes den Win- 
kel v. Es wird gesucht die Intensität des Lichtes der we 

1) Diese Ann. Bd. 79, S. 75 ff, Vor 
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beugten Strahlen, deren Wellenebene mit der des Schirmes ti 
den Winkel w bildet. Sey nun BB’ ein Durchschnitt der te 
Oeffnung, M ein Punkt derselben, in welchem sich das 
B 
2 US 1 


Inge - de 
Bar 


& By 


ei 
Element dm der Oeffnung befinde. AB, AB’ sey das ein- S 
fallende Bündel paralleler Lichtstrahlen, BD, BD’ die Rich- [9 
tung der gebeugten Lichtstrahlen. Um nun die Lichtinten- P 
sität der nach BD gebeugten Strahlen zu erhalten, haben 


wir nur die resultirende Aetherbewegung nach dem Inter- d 
ferenzgesetz in einer zu den gebeugten Strahlen normalen el 
Ebene DD’ zu bestimmen, da die Lichtstrahlen von da an d 
sich mit constanter Phasendifferenz weiter bewegen. st 
Nach dem Huyghen’schen Principe betrachtet man nun 
jedes Element der Oeffnung als einen neuen Vibrations- S 
mittelpunkt, welcher die erhaltenen Oscillationen nach allen te 
Richtungen hin weiter verbreitet. Das in M befindliche Zi 
Element des die Oeffnung erfüllenden Aethers dm wird nun le 
in der Ebene DD’ eine Lichtbewegung veranlassen, welche d 
sich ausdrücken läfst durch 
- 
wenn 7 den Abstand des in N befindlichen Aethertheilchens 
von der Gleichgewichtslage zur Zeit t, k die Amplitude v 
der Schwingung, welche die von der Flächeneinheit aus- E 


gehende Wirkung in N erzeugen würde, T die Oscilla- e 
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tionsdauer und A die Wellenlänge des angewendeten Lich- __ 
tes bedeutet. 
Legen wir nun durch B’ die Wellenebene der einfal- on 
lenden Strahlen B'C durch B die der gebeugten Strablen __ 
BC', so haben wir 2 
AM=AP—MP=AB—MP 
MN=NQ+ QM=DB +QM 


und setzen wir das in (1) ein, so wird: er 
n = kdmsin 22 (7; 3 ) (2) 
Um nun die Gesammtintensität der nach der Richtung _ 3 


BD gebeugten Strahlen zu erhalten, haben wir die Sumne _ 
der von allen Elementen der Oeffnung nach der gleichen 
Richtung ausgehenden Strahlen zu bilden, jeden mit seiner 
Phase genommen, mit welcher derselbe in die Ebene DD 
eintritt. Oder mit anderen Worten, wir haben die rechte ? 
Seite des Ausdrucks (2) nach m zu integriren über die ganze 
Oeffnung hin, wobei dann QM und MP mit der Lage des 
Punktes M in der Oeffnung immer andere werden. 
Bedenken wir nun, dafs MP die senkrechten Abstände Be 
der Punkte der Oeffnung von der einfallenden Wellen- 
ebene, MQ dieselben von der gebeugten Wellenebene be- __ 
deuten, so ist es leicht dm, QM, MP als Functionen der- 
selben Veränderlichen darzustellen. 2 
Zu dem Ende legen wir irgendwo in der Ebene ds 
Schirmes den Anfangspunkt eines rechtwinkligen Coordina- 
tensystems, dessen zy Ebene mit der Ebene des Schirmes 
zusammenfallt. Die Winkel, welche die einfallenden Strah- 
len mit den Axen bilden, seyen a, f, y, diejenigen, welchen : 
die gebeugten Strahlen bilden, seyen «', f', 7’. j 
Wir haben dann als Gleichung der einfallenden — pe og 


ben mit a, y, 3 bezeichnen 

x cosa -+-y cosf + cosy =p, 
worin p den senkrechten Abstand der in Rede stehenden __ 
Ebene vom Coordinaten-Anfangspunkt bezeichnet. Nach 
einem bekannten Satze der analytischen Geometrie imRaums 
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hat man nun fiir den senkrechten Abstand D eines Punktes 
mit Coordinaten 2’, y', 3’ von jener Ebene 
D= cosa + y' cosß cosy — p. 

Für den Punkt M der Oeffnung seyen nun die Gvor- 
dinaten 2’, y', die z Coordinate ist = 0, da der Punkt in 
der zy Ebene liegt. Wir haben daher 

MP =~2' cosa + y cos § — p. 
Ist nun die Gleishung der gebeugten Wellenebene 
x cosa’ + y cosf' +3 cosy' =p', 
so haben wir analog 
MQ=a' cosa +ycos?—p. 
Setzen wir das in (2) ein, und zugleich 


so wird am 


n= hdedysin2n( 4 7 — ABTPE 

. & _ — cosa) + y (sosß' — eosß)+pP— p’ \ (3 ) 
‘4 Hat 


n= kdadycos [x (cos a’ — cosa) + y' (cos #' — cos 


AB'+DB+p—p' 
A 


. sin 27 


kdadysin = [a' (cos — cosa) + y' (cos — cos 
AB'+-DB+p—p 

Und nehmen wir nun die Summe aller Strahlen, wobei wir 
um durch x und y alle Punkte der Oeffnung nach und 
nach zu erhalten, für 2’ wieder a, für y' wieder y einsetzen, 
so wird 


H=k de dycos @(cosa’— cosa) 


4B+DB+p—p' 
i 


2a — 


+y(cos@ — c0sß)] . sin2a — 


4 dy sin ** [y cose’ —cosa) 


AB'+-D B+p—p’ 


1) 


a. 2a. oe & we & a 
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woraus nach bekannten Interferenzgesetzen fiir die resulti- 
rende Intensität der nach der gleichen Richtung gebeugten 
Strahlen folgt: 


[Mae dy cos = [x (cos — cos a) vr \ 


+yc0s@ —cosß)]) +( Jazaysin?” x (cos @’— cos a))(4) 
+-y —cosf)]) | } 


wo die Integrationen über alle x und y, welche der Oeff- 
nung angehören, auszuführen sind '). 

Dieser Ausdruck für J ist bisjeizt nur auf rechtwinklige 
Coordinaten bezogen. Um ihn zu verallgemeinern und für 
die Anwendung bequemer zu machen, wollen wir nun an- 
nehmen, dafs die yAxe nicht senkrecht auf der z Axe stehe, 
sondern mit ihr den Winkel # einschliefse. Die Axe der z 
bleibe senkrecht auf der zyEbene. Bezeichnen wir die 
neuen Coordinaten zunächst mit 2 und y', so werden die 
alten Coordinaten in diesen neuen ausgedrückt 

y= sin 3. 

Dadurch tritt dann auch an die Stelle des rechtwinkligen 

Flächenelements dady das unendlich kleine Parallelogramm 


1) Ich mufs hier bemerken, dafs ich vor einigen Jahren in Berlin aus 
einem nach Vorträgen des Hrn. Neumann über theoretische Optik bear- 
beiteten Hefie ersehen habe, dafs Hr. Neumann sich des gleichen all- 
gemeinen Ausdrucks bedient, um die Fraunhofer’schen Diffractions- 
erscheinungen zu erhalten, Der Weg, auf welchem derselbe dazu gelangt, 
ist aber ein ganz anderer. Hr. Neumann zieht den angesehenen Punkt, 
auf den das Fernrohr eingestellt ist, in die Behandlung des Problems 
hinein und gelangt dadurch zu einem Ausdruck für die Phasen der ge- 
beugten Strahlen, welchen er dann nach Einführung eines rechtwinkligen 
Coordinaten-Systemes durch Umformungen, auf obige Form bringt. Die 
grofse Einfachheit, mit der sich, wenn einmal jener allgemeine Ausdruck 
festgestellt ist, die Beugungserscheinungen ergeben, liefs es mir wünschens- 
werth erscheinen, denselben auf möglichst einfache Weise zu erhalten. 
Das war die Veranlassung dieser Arbeit, und da ich glaubte wirklich 
den einfachsten Weg gefunden zu haben, wollte ich es mir nicht versa- 
gen, ihn den Physikern vorzulegen, in der Hoffnung, dafs er einem oder 
dem andern vielleicht zum Zwecke der Vorlesungen willkommen sey. 


; 
4 
| 
4% 
‘ 
= 
> 
4 
> 
k 
ig: | | 


624 


a | | 
da'dy'sin 3. 
Führen wir diefs in unsern Ausdruck für al abr 

J = k? (P? + Q?) 


ein, so wird 


_, Passia off ar dy'cos "(cos a’ — cos @) 


+y ' sin — cosß). 
= Q=sin ff az’ay'sin (cos a' — cos «) 

+ y'sin 9 (cos — cos f)] 
: 4 und #’ waren die Winkel, welche die einfallenden und 


-gebeugten Strahlen mit der früheren y Axe bildeten, und 


da & der Winkel ist, welcher die neue Axe der y mit der 
_ Axe der x bildet, so ist & das Complement des Winkels 7, 
/ ny die neue Axe der y mit der frühern Axe der y 


bildet. Deshalb sind die Producte 
sin’ 


sin cos8 = cosy. cos? 


. den Cosinus des Winkels, welchen die gebeugten 
respective die einfallenden Strahlen mit der neuen Axe der 

y bilden. Bezeichnen wir diese Winkel wieder mit ’ und 
ß, und lassen wir bei a und y' die Accente weg, so 
wird 


P=sin dy cos — [x (cosa —cosa) 
% 
Q=sind ff da dy sin [x (cosa! — cose) 

+-y (cos — cos ß)] 


(4a) 


ö Unsere früheren Ausdrücke gelten also auch, wenn die 
Axe der y nicht senkrecht auf der Axe der x steht, wenn 
vou = sie mit dem Sinus des Winkels, welchen die beiden 


Axen einschliefsen, multipliciren. Letztere Ausdrücke ‘als 
die allgemeinern, aus denen durch %—=90° die ersteren 
7 oe sind in der Anwendung die bequemsten. 
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Es sey gestattet an einem speciellen Falle zu zeigen, 
mit wie geringer Mühe man mit Zugrundelegung dieser Aus- 
drücke zu den Resultaten gelangt, welche nach der Schwerd- 
schen Methode sehr weitläufige Rechnungen erfordern. ‘Es 
werde die Intensität der durch eine irapezförmige Oeffnung 
gebeugter Strahlen bestimmt. 


Seyen die vier Seiten des Trape- 


Sy ng zes ABDC 
AC=b 
D 
BD=c 
Ald cD=d 


Die Seiten a und b bilden mit einander den Winkel #9. 
Da wir den Anfangspunkt der Coordinaten und die Rich- 
tung der x und y beliebig wählen können, so sey A der 
Anfangspunkt der Coordinaten, die Axe der x falle mit 
a, die der y mit b zusammen. 

Wir haben dann die beiden Integrale zu nehmen — 

nach y von y=0 bis y=y, 
wo y eine Function von x die Ordinaten von CD dar- 
stellt, 


nach z von 2=0 bis z= a. 
Würde die Linie CD die Axe der x in einem Abstande 


= « schneiden, so ist 


y=b(1—=). 
Nun ist aber 
—c 


t 
also 
ab 


Bezeichnen wir nun in ünsern beiden Integralen (4a) 
Poggendorff’s Annal. Bd. CIX. 
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(cos a’ — cos a) = m 


lug usb ur 
so haben wir für Trapez tiles wod 
atguaid 


eager aah 


Daraus \ 


s(1- 
P+ sind [eos | dydx 


(b—e)* 


glict 10h ‚sch Gate: ff dx 

worin i= V—1. 
Führen wir die beiden angedeuteten Integrationen aus, 
so wird 


mat nc)i nbi 
oder 
in 
— (ma—nb-+no) (e —1)} 


oder wenn wir wieder trigonometrische Functionen einfüh- 


Er ren und reelles und imaginäres trennen. 


P+ Qi=— { ma(cos(ma-+-nc)—cosnb) 


mn(ma—nb-+-ne) 
— (ma — nb -4- nc) (cosma — 1) -4-i[ma(sin(ma-+-nc) — sinnb) 


— (ma — nb -- nc) sinma 


mu 


P: 
0: 
ode 
= 
4 zu 
) 


— 


Woraus man unmittelbar 


sin® 
mn(ma—nb-+-nc) 


— ma (cosnb — 1) -+ma (cos[ma-+-nc) — cosma]} 


0= sin 
mn(ma—nb-+-nc) 


{nb(cosma — 1) —nc(cos ma — 1) 


nbsinma—ncsinma—masinnb 


— malsinma — sin(ma-+-nc) | | 


oder 
p— __absing (1—<) 
(ma—nb-+ne) b ma nb 
3 2 
sinma = sinnb 
+ cos (ma +" sin sin 


Quadriren wir beide Ausdrücke, addiren wir sie und 
multipliciren wir sie mit k?, so wird nach einigen leicht 
zu übersehenden Reductionen 


J = k? (P? + Q*) 


a? b? sin? 4 (1-4) 


(ma—nb-+ne)? 


ma 
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ae Dieser durch seine Symmetrie ziemlich übersichtliche 
= Ausdruck zeichnet sich dadurch aus, dafs aus ihm sich un- 
a mittelbar und auf die einfachste Weise die Intensität der 
durch ein Dreieck oder ein Parallelogramm gebeugten Strah- 
len ergiebt. Dadurch wird auch seine Richtigkeit bestätigt, 
indem wir die bekannten durch den Versuch geprüften 
Ausdrücke erhalten. 
Für das Dreieck wird 


age (ma—nby ma \ nb : 
2 2 cos __ nb 
Avan nb di 2 \ 
2 2 
nw 


= ein Ausdruck, der mit dem Schwerd’schen (vide S. 61 

dessen Schrift) zusammenfällt. 

Für das Parallelogramm wird ut) 
c=b 


2 


der bekannte saab fiir die durch ein Parallelogramm 
gebeugten Strahlen. 

Beide Ausdrücke wären übrigens auch leicht durch di- 
recte Integration erhalten, wenn wir in die obere Gränze 
der Integration nach y entweder c=0 oder c=b einge- 
setzt hätten. 

Wie durch Zerlegung der beugenden Oeffnung, bei ge- 
radliniger Begränzung derselben, auch die Beugungserschei - 
nungen anderer Oeffnungen erhalten werden können, sieht 
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man sofort. Die Rechnungen sind nicht schwieriger wenn 
auch weitläufiger. 

Sind die Oeffnungen jedoch nicht geradlinig begränzt, 
so lassen sich die Integrale nicht in geschlossener Form dar- 
stellen, sie führen auf Integrale, welche bisher noch nicht 
bestimmt sind. Man mufs dann zu Reihenentwicklungen 
seine Zuflucht nehmen wie es Hr. Knochenhauer bereits 
gethan hat '). 


Marburg d. 15. Februar 1860. 


VII. Geometrische Methode, um das Potential der, 
von einer Kugel auf innere oder äufsere Punkte 
ausgeübten, Wirkung zu bestimmen; 


I ür den Satz, dafs eine unendlich dünne, von zwei ähn- 
lichen Ellipsoiden begränzte, Schaale auf einen äufseren 
Punkt eine Kraft ausübe, deren Richtung durch die Axt 
des von diesem Punkte an die Schaale gelegten Tangenten- 
Kegels dargestellt wird, hat Steiner einen äufserst einfa- 
chen, auf rein geometrischen Betrachtungen beruhenden, 
Beweis gegeben ?). Jene geometrischen Betrachtungen von 
Steiner führten mich zu einer neuen uud einfachen Me- 
thode, um das Potential einer Kugel auf innere oder äu- 
fsere Punkte zu bestimmen. Ich werde mich hier bei Aus- 
einandersetzung dieser Methode auf die Feststellung folgen- 
den Satzes beschränken. 

» Bezeichnet M die Masse einer unendlich dünnen, von 
zwei concentrischen Kugelflächen begränzten Schaale; be- 
zeichnet ferner a den Radius der Schaale, und e die Ent- 


1) Knochenhauer, Undulationstheorie etc. $. 22. 
2) Crelle’s Journal, Bd. 12, S. 141. 
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fernung. eines beliebig .gelegenen Punktes vom Centrum 
derselben: so ist das Potential der Schaale in Bezug auf 


diesen Punkt ==, wenn derselbe im Innern der Schaale 


liegt; dagegen = ah wenn der Punkt ein äufserer ist. « 
Ist nämlich auf diese Weise das Potential einer Kugel- 
schaale bestimmt; so ergiebt sich dann das Potential für 


eine volle Kugel von selbst. 


WERE $. 1. Das Potential für innere Pnnkte. 
Pr. Ab 
Um 
hy 2 


7 

Es sey C der Mittelpunkt der Kugelschaale, und Q 
der angezogene Punkt. Man construire einen Kegel von 
‚unendlich kleiner Oeffnung dw, welcher seinen Scheitel. 
punkt in Q hat, und bei 0 und O' zwei unendlich kleine 
Elemente do und do, aus der Kugelfläche ausschneidet. 
_ Bezeichnet 3 die unendlich geringe Dicke der Schaale, und 

3 a. die Dichtigkeit ihrer Masse, so sind 


Be _ Das Potential V der ganzen Schaale auf Q hat daher fol- 
Werth 


: die Potentiale der ila do und do' auf den Punkt Q. 
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die Summation S über alle Elemente do und alle Elemente —s_—> 
do, der Kugelschaale ausgedehnt. Zwischen der Kegel- 
Oeffnung dw d. i, zwischen dem Element, welches der Ke- 
gel QO aus einer, mit dem Radius Eins um Q beschriebe- 
nen, Kugelflache ausschneidet, und zwischen dem Element 
do, welches derselbe Kegel aus der gegebenen, um C be- 
schriebenen, Kugelflache ausschneidet, findet, wie man augen- 
blicklich sieht, die Relation 

do cosy =a’? dw A 
statt; und ebenso ist: 


5 


do, cosp=«,? dw. 
Ferner ergiebt sich aus dem rechtwinkligen Dreieck COO, = 
die Gleichung: 
Aus drei Relationeu folgt succesve: 
SUBTSS HD 
und hierdurch nimmt der vorhin für V gefundene Werth | 
folgende Gestalt an: FR 
Die Summation $ ist hier über alle Elemente dw der, 
um, Q mit dem Radius Eins beschriebenen, Kugelfläche aus- __ 
zudehnen; mithin Sdw = 42. Beachtet man daher, dafs die _ 
Masse M der ganzen Kugelschaale den Werth = 
besitzt, so ergiebt sich schliefslich: wars tale ‘doigra 
$. 2. Das Potential für äufsere Punkte. 
Es sey wiederum C der Mittelpunkt der Kugelschaale, ba 
und es sey ferner P der angezogene Punkt. | 
Man lege von P aus einen Tangenten-Kegel an die E 
Schaale (PT soll eine Kante dieses Kegels vorstellen), und len 
bezeichne den Mittelpunkt des Kreises, in welchem Schale __ 
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und Kegel einander berühren, mit Q. Alsdann ist CT 
_ mittlere Proportionale zwischen CP und CQ. Nimmt man 
nun auf der Kugelschaale einen beliebigen Punkt O an, 
und zieht die Linien OC, OQ, OP, so ist CT= CO, also 
auch CO mittlere Proportionale zwischen den vorher ge- 
nannten’ Linien CQ und CP. Daraus ‘ergiebt sich, dafs die 
beiden Dreiecke CQO und COP dinaiidar ähnlich sind. 
Die Seiten dieser beiden Dreiecke sind demnach einander 
proportional, d. h. » 
« = :tet wansde 
n e 
Ebenso, ergiebt sich, wenn man QO, an Stelle von O 
nimmt: 


Mia 3% 
: Es repriisentire a wiederum, wie friiher, die gerade 
Er Linie 0Q0, einen Kegel von unendlich kleiner Oeffnung 
dw, welcher seinen Scheitelpunkt in Q hat, und bei O und 
O, zwei unendlich kleine Elemente do und do, aus der 
Kugelfläche ausschneidet. Alsdann hat das Potential V der 
Schaale in Bezug auf den Punkt P egg Werth: 


N N e 
b 
j ergiebt sich nun successive: q 
do , do a? duo _aa+a 2a? 
+" =— —— dw = — da, 
.q N n . cosp e cosp e 


Hierdurch erhält der für V aufgestellte Werth folgende 
Gestalt 


D 2 > a3 
dn 
e e 


bits. 
do cosp=—a*dw + a, = 2acosy alt 


oder mit Einführung der Masse M: noth 


an 
| 
f 
a 
aM ‘ 
? 4 er i 


hi ove schwingt, so erkennt man zwei Ströme, 
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ait 
VIII. Einige Betrachtungen über Flüssigkeits- 


strömungen; con F. E. Melde. 


In Jahre 1826 haben Sömmering und Chladni gemein- 
schaftlich interessante Untersuchungen angestellt über: die 
Strömungen in einer Flüssigkeit beim Eintauchen eines 
transversal schwingenden Körpers, deren Resultate veröf- 
fentlicht sind in dem » Archiv von Kastner Bd. VIII. S.91.« 
Taucht man nämlich das Ende eines dünnen Stabes in 
Wasser, welches auf der Oberfläche mit etwas Lycopodium 
bestreut ist, so zeigen sich Strömungen und zwischen je 

Fig 1. zweien derselben eine Wirbelbewegung 
wie die Fig. I versinnlicht. Wenn der 
Stab zwischen den Gränzen und 


In A welche mit dieser Schwingungsrichtung 
zusammenfallen, und zwei andere, welche 
coincidiren mit einer senkrecht durch die 
Mitte dieser Schwingungsrichtung gelegten Linie. Der 
Kürze ‚halber möchte ich die beiden ersten Ströme Paral- 
lelströme die beiden letzten Transversalströme nennen. Bei 
dem dünnen Stabe sind also die beiden Parallelströme nach 
aufsen die beiden Transversalströme nach innen gerichtet. 
Wählt man dagegen einen dickeren Stab, so kehrt sich 
die Richtung der beiderseitigen Ströme um. Die Transwer- 
salstréme gehen nach aufsen, die Parallelströme nach innen. 
Es ist hierbei jedoch nicht nöthig, dafs der Stab seiner 
ganzen Länge nach dünn, beziehungsweise dick sey, sondern 
es kommt blofs darauf an, dafs das eingetauchte Ende von 
der betreffenden Beschaffenheit sey, so dafs man erstere 
Erscheinung auch mit einem dicken Stabe erhält, an des- 
sen untern Ende eine Spitze, wie etwa eine Stecknadel, 
in der Richtung seiner Länge befestigt, und ebenso letztere 
mit einem dünnen Stabe, dessen Ende auf irgend eine 
Weise verdickt ist. Als schwingende Körper wurden bei 
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dieser Untersuchung cylindrische Stibe und Stimmgabeln 
benutzt. Namentlich war hierbei noch interessant die Er- 
scheinung, welche sich darbot beim Eintauchen der beiden 
Zinken einer Stimmgabel, wo die an jedem Ende entste- 
henden vier Stréme sich in gewisser Weise combiniren, 
um ein gemeinschaftliches neues Stromsystem zu bilden. 

Ich habe nun diese Erscheinungen weiter verfolgt zu- 
nächst bei glockenförmigen Gefafsen, sowie bei elliptischen 
Cylinderflächen. Giefst man nämlich in ein solches Gefäfs 
Wasser, bestreut dieses oben mit etwas Lycopodium, und 
bringt es mittelst des Klangstäbchens zum Tönen, so wird 
man sehen wie die primären Stofswellen in ihrer Zusam- 
menwirkung Ströme erzeugen, ‘die sich in der Bewegung 
des Lycopodiums auf das Schönste verfolgen lassen. Man 
wird sofort die Analogie dieser Erscheinungen mit den obi- 
gen erkennen und folgendes Gesetz bestätigt finden: 

»Es entstehen zweierlei Strömungen: die einen sind 

von der Mitte der Flüssigkeitsoberfläche nach der Wand 
des Gefälses gerichtet, uud zwar nach den Schwingungs- 
- maximis hin; die andern sind entgegengesetzt gerichtet: 
nämlich von den Schwingungsminimis nach der Mitte hin; 
weiterhin erkennt man zwischen je zweien benachbarten 
Strömen verschiedener Art eine Wirbelbewegung. 
Giebt das Gefäls den tiefsten Ton, so bilden sich acht 
Ströme; vier der einen Art sind nach den vier Schwin. 
gungsmaximis gerichtet, vier der andern von deu Schwin- 
gungsknoten aus nach innen zu. 

Sollen jedoch die Ströme sich regelmäflsig ausbilden, so 
darf der Ton nicht zu stark seyn, da sonst oft sich eine 
grofse Anzahl von Strömungen bildet, die nicht eine ähn- 
liche Gesetzmäfsigkeit erkennen läfst. Man kann jedoch, 
wenn der Ton zu stark seyn sollte, ihn dadurch schwä. 
cher (weun freilich, jedoch unbeschadet der ganzen Er- 
scheinung, auch höher) machen, wenn man nach und nach 
Flüssigkeit ausgielst, bis man die möglichst beste Wasser- 
höhe erreicht hat. 
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wenn die Gefälswand von innen mit Flüssigkeit umgeben 
wird. Man kann jedoch dieselbe auch mit Leichtigkeit von 
aufsen mit Flüssigkeit umgeben und wird auch bei der äu- 
fsern das obige Gesetz bestätigt finden. Am besten eignen 
sich zu diesem Versuche zwei Blechcylinder, von denen 
der eine enger ist als der andere, um in diesen gestellt 
werden zu können und so die innere und äufsere Umge- 
bung mit Wasser zu gestatten. Aufserdem mufs der en- 
gere Cylinder etwas höher seyn, um bequem das Klang- 
stäbchen zu befestigen und über dem äufsern weitern Cy- 
linder wegstreichen zu können. 

Wir sehen aus diesem letzten Experimente, dafs die 
innere und äufsere Flüssigkeit dieselben Erscheinungen dar- 
bietet: Ist nach einem Punkte der innern Gefälswand ein 
Strom gerichtet, so ist auch nach demselben Punkte der äu- 
fsern Wand ein Strom gerichtet und umgekehrt: geht von 
einem Punkte der innern Gefälswand ein Strom ab, so geht 
auch aufsen von demselben Punkte ein Strom ab. 

Es leuchtet nun weiterhin ein, dafs wir in der Beob- 
achtung der Stromrichtungen ein neues Mittel besitzen, um 
die Lage der Knotenlinien bei einem schwingenden Gefialse 
zu finden, da sich das obige Gesetz auch so ausdrücken 
läfst: 

»Ist ein Strom nach einem Punkte der Gefälswand hin 
gerichtet, so ist der betreffende Punkt ein Schwingungs- 
maximum; läuft der Strom von einem Punkte der Gefäfs- 
wand weg, so ist dieser Punkt ein Schwingungsknoten. « 

Man hat also in dem Gleichgerichtetseyn der Ströme in 
der inneren und äufseren Flüssigkeit einen neuen Beweis 
dafür, dafs die Schwingungsknoten der inneren und äufseren 
Fläche an derselben Stelle liegen. Da nun schon die pri- 
mären Stofswellen an der inneren und äufseren Fläche die- 
selben Erscheinungen darbieten für einen und denselben 
Punkt der Gefälswand, und da man diese primären Stofs- 
wellen schon früher an der inneren und äufseren Wand 
beobachtete, so hätte dieser Umstand schon längst die An- 
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- sicht verdrängen können, dafs nämlich die äufseren Knoten 
in der Mitte zwischen den inneren lägen. 
Die primären Stofswellen bieten an und für sich schon 
ein Mittel, um die Lage der Knotenlinien zu erkennen; je- 
doch ist dieses Mittel lange nicht so bequem und sicher 
wie die Beobachtung der Ströme. Denn was namentlich 
diese letztere Methode anlangt und auszeichnet, ist noch 
_ folgender Umstand. Ueberstreut man die Oberfläche der 
Flüssigkeit, welche sich im Gefäfs befindet mit Lycopodium 
4 und sorgt dafür, dafs dieses durch Umrühren der Flüssig- 
> keit sich gehörig befeuchtet, so wird es sich bei eimem zeit- 
langen Stehenlassen des Gefälses an die Wand als ein 
hae Brei gleichmäfsig anhängen. Bringt man hierauf das 
d Gefäls zum Tönen, so werden: sich die Ströme nicht nur 
in der regelmäfsigsten Weise erzeugen, sondern das Lyco- 
podium wird auch an den Stellen der Schwingungsknoten 
liegen bleiben, während es an allen übrigen Stellen weg- 
geführt wird. Ja diese Lycopodiumhäufchen an den Schwin- 
gungsknoten bleiben noch eine Zeit lang haften, wenn auch 
das Gefafs schon aufgehört zu schwingen, so dafs man in 
aller Mufse die Knotenpunkte für weitere Betrachtungen 
an dem Gefälse auf irgend eine Weise bezeichnen kann. 
Ich habe diese Methode der Bestimmung der Knoten- 
__ linien besonders vortheilbaft angewandt bei einer Untersu- 
chung über die Schwingungen elliptischer .Cylinderflachen. 
”2 Da man diese Gefälse nicht wohl leicht aus Glas angefer- 
tigt erhält, so habe ich Blechgefafse benutzt. Alle Metho- 
: den aber, welche ich anwandte, um die Knotenpunkte zu 
- finden, versagten ihre Dienste, auch selbst die, welche ich 
bei einer früheren Untersuchung (diese Ann. Bd. 109, S. 43) 
benutzte, weil der feuchte Sand sich nicht bewegt auf die- 
Sen Blechgefälsen, und nur die Methode der Strombeob- 
achtung war in dieser Weise ein leichtes und zugleich si- 
a Ein schwingendes Gefäls erzeugt also, wenn es beider- 
Be seits mit Flüssigkeit umgeben ist, ein Stromsystem, in wel- 
an sich zweierlei gerichtete Ströme unterscheiden lassen. 
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Man kann durch eine Veränderung, die man an dem klin- bes 
genden Gefäfse anbringt, bewirken, dafs sich die Stromrich- 
tungen umkehren. Wenn man nämlich an den Stellen, wo he 
Schwingungsmaxima entstehen, Stecknadeln längs der Sei- 
tenkante des Cylinders befestigt, so, dafs die Spitze’ über 
den Rand hervorragt, so wird jede dieser Spiizen in dr 
Flüssigkeit Ströme erregen, es werden aber nun an den 
Stellen der Schwingungsmaxima die Ströme nicht nach dr 
Gefafswand, sondern gerade von dieser weggerichtet seyn. 
Es ist dieser Versuch im wesentlichen kein anderer als der 
Eingangs erwähnte; nur hat man hier mit Lichtigkeit ein 
Mittel, um ein ganzes System von dünnen Stäben gleich- 
zeitig in Schwingung zu versetzen und so complicirtere 
Stromsysteme zu erhalten. 

Eben so leicht wird man derartige Stromsysteme bei 
ebenen Klangscheiben erzeugen können, wenn man senk- 
recht zur Fläche ziemlich lange Nadeln befestigt, und nun \ 
eine Vorrichtung macht, dafs die Spitzen dieser Nadeln beim 
Schwingen der Scheibe ins Wasser ragen. Es versteht sich 
von selbst, dafs hierbei die Nadeln am vortheilhaftesten an 
den Schwingungsmaximis befestigt werden. be 

Mit diesen Strömungen hängt eine andere Erscheinung 
zusammen, welche ich beobachtete, Bringt man nämlich n 
einem Blechgefäfs zwei Löcher an, beide gleich hoch über _ 
dem Boden, jedoch so, dafs das eine an die Stelle eines | 
Schwingungsmaximums, das andere an die eines Schwin- 
gungsknotens beim Tönen des Gefafses zu liegen kommt, 
so überzeugt man sich von folgendem: Wird das Gefäls _ 
bis über die Löcher hin mit Wasser gefüllt, so fliefst die- 
ses, wenn das Gefäls nicht tönt, in ganz gleichen Strahlen Eu 
aus; sobald aber das Gefiifs Schwingungen macht, strömt 
aus dem Maximumsloch das Wasser mit gröfserer Kraft 2 a 


= 


während der Strahl aus dem anderen Loche nun selbst mit 

geringerer Stärke ausströmt als bei ruhendem Gefalse. Ist — 
die Höbe der über den Löchern befindlichen Waperinle 
gering, so tritt der Unterschied in der Stärke des Ausflus- — oe 
ses sehr hervor. Man kann nämlich die Höhe so gering — 
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machen über den Löchern, dafs aus diesen das Wasser nicht d 
in einem Strahle ausströmt, sondern eben nur an der äufsern v 
e 
d 


Wand herunterfliefst. Bringt man jetzt das Gefafs zum 
Tönen, so wird aus dem einen Loche nun ein starker Strahl 


ausfliefsen, während das Wasser aus dem anderen Loche st 
fast ganz aufhört zu fliefsen. d 
Diese Thatsache findet ihre Erklärung in der Beobach- ri 
tung der Ströme. Nach den Stellen des Schwingungsmaxi- te 


er mums nämlich sind die Ströwe gerichtet, welche das Wasser 
mach der Wand führen, um da aufzuhäufen. Befindet sich 
also an dieser Stelle ein Loch, so wird das Wasser aus 
diesem mit erhöhter Kraft ausgetrieben werden; ist kein 
Loch vorhanden, so wird das Wasser an den betreffenden 
Wandstellen in die Höhe steigen, wie man sehr deutlich 
_ erkennen kann. Zwei solcher benachbarten Maximums- 
-___- ströme erzeugen nun in der Mitte zwischen sich einen Mi- 
Er ‘nimumsstrom, welcher also umgekehrt die Wassermasse von 
u der Wand wegführt; das Wasser erhält also an diesen 
Stellen eine umgekehrte Bewegung und der Druck auf die 
By Gefäfswand wird geringer. 
Die eigenthümlichen Strömungen, von denen bis jetzt 
u Rede war, treten jedoch nicht blofs auf, wenn ein klin- 
gender Körper in eine Flüssigkeit getaucht wird, sondern 
man begegnet ihnen bei vielen Gelegenheiten, deren ich 


x 


E hier noch eine erwähnen will. Macht man nämlich in den de 
; Boden eines kleinen Blechgefafses Oeffnungen verschiedener ne 
Art und setzt das Gefafs auf Wasser, so wird dieses von zii 
| unten nach oben durch die Bodenöffnung eintreten. Ueber- B 


streut man die eindringende Flüssigkeit mit Lycopodium, so 
wird man sofort erkennen, wie beim weiteren Eindringen 
die Oberfläche des Wassers im Blechgefälse deutliche Strö- 
mungen zeigt. 

Ist die Bodenöffnung kreisförmig, etwa 2" im_ Durch- 
messer, so wird man meistens dieselbe Erscheinung wahr- 
nehmen, wie sie in der Fig. 1 S. 633 gezeichnet ist. Oft 
treten die Ströme jedoch nicht so regelmäfsig auf, und wer- 
den zahlreicher. Ist die Bodenöffnung ein kleines Rechteck, 
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dessen lange Seite etwa = 8", die schmale = 2", so =. 
werden die Ströme eine ganz bestimmte Gesetzmäfsigkeit 
erkennen lassen. Denkt man nämlich die Längsrichtung 
des Rechtecks zusammenfallend mit der Richtung @f Fig. I, 
so findet die umgekehrte Erscheinung statt, als die, welche __ 
dort gezeichnet ist, indem die Ströme, welche mit der Langs- 
richtung zusammenfallen, nach innen, die hierzu senkrech- 
ten nach aufsen gerichtet sind. Ei 
Ist die Bodenöffnung ein kleines gleichseitiges Dreieck, 
Fig. 2. dessen Seite = 4"", so tritt die in Fig. 2 Bi, 

gezeichnete Erscheinung ein. Es zeigen 
othe | sich sechs Ströme: Drei sind nach den _ 
Ecken gerichtet, senkrecht zur Mitte der 


gegenüberliegenden Seiten; drei laufen 
ce | De von der Mitte der Seiten aus senkrecht 
ini, 


N: zu diesen hinweg. 

ul, 

Rn Fig. 3. Ist die Bodenöffnung ein Quadrat, so 
erhält man eine achttheilige Stromfigur; 


= nämlich vier Ströme nach den Ecken hin 
Sé und vier von der Mitte der Seiten nach 
aufsen Fig. 3. 


Ich begnüge mich damit, die Erschei- 
one nungen angeführt zu haben, welche statt- 

finden bei diesen vier verschiedenen Bo- 
denöffnungen. Man wird derartige Versuche sehr ausdeh- | 
nen können und vielleicht noch manche gesetzmälsige Be- 
ziehung finden zwischen der Stromfigur und der Gestalt der 
Bodenöffnung. 
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con H. Karsten in Berlin. 


IK. Die Veränderungen der chemischen Constitu- 
tion der Pflanzen-Zellmembran; 


d 
D:: Leben des Organismus, seine specifisch eigenthümliche \ 
Erscheinungsweise beruht auf der andauernden Assimilations- 7 
tbätigkeit seiner Elementarorgane, auf der fortwährenden d 
Veränderung der chemischen Constitution dieser, auf der b 
»Lebensthätigkeit der Organismen« genannten Wechselwir- G 
kung derselben mit der unorganischen Natur. 


Die von einigen Physiologen noch heute vertretene rohe a 
Anschauungsweise des organischen Wachsthums als Resultat ir 
der Elastieität der durch Apposition entstandenen und ver- b 
dickten Zellenwandungen, bei gleichzeitiger Diffusion der ai 
in den benachbarten Zellen enthaltenen Flüssigkeiten ist G 
durchaus verwerflich. Diese Idee stammt aus einer Zeit, 
der man weniger als jetzt die Entwicklungsgeschichte der Ele- li 
mentarorgane kannte, welche den Organismus zusammen- 
seizen. 
Andererseits habe ich gleichfalls in meiner Dissertation: > 
Er »de cella vitali« 1843 dm Irrthümliche der Idee der Un- 
veränderlichkeit der die Gewebe des zusammengesetzten pr 
Organismus constituirenden oder der die einfachsten pflanz- pe 
lichen Organismen unmittelbar zusammensetzenden Zellen, de 


erörtert und später häufig Gelegenheit gehabt für die Pflan- S, 
zenzelle speciell diefs nachzuweisen. Die gänzlich verholzte Br 


Zelle und Faser ist weder ein todtes Scelett der Pflanze = 
noch hat sie einen Zustand der Stabilität erreicht, in wel- er 
chem sie dem überwältigenden Einflusse der physikalischen Eı 
__-Naturkrafte entgegensieht: widersteht vielmehr denselben b 
7 während einer fortdauernden, wenn auch unmerklichen As- 7 
similationsthatigkeit. 

Die Veränderung der ursprünglich stickstoffhaltigen pflanz- id 

lichen Zellmembran in Cellulose und die Umbildung dieser da 

in Schleim, Bassorin *) und Zucker hat weniger Befrem- Hi 


1) Mohl bot. Zeit. 1857, S. 38. H. Karsten bot. Zeit. 1857, S. 313. 
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dendes als die von mir seit Jahren beobachtete Umwand- _ 


lung derselben in Wachs und Harz '). 


Ohne Zweifel befolgt die Natur mehrere Wege zur Er- e ar 
zeugung dieser Secretionen im Gewebe der Pflanze. Denn 


die ätherischen Oele, die Grundlagen vieler Harze, so wie das 
Wachs der Balanophoren finden sich auch in besonderen 
Zellen (» Secretionszellen« de cella vitali p. 64), welche in 


dem flüssigen Inhalte der Gewebezellen entstehen. Die Mem- 


branen dieser ölhaltigen Secretionszellen, so wie Haute der Er 


Gewebezellen, in denen diese Secretionszellen enthalten sind, 


werden später verflüssigt und das Verfliissigungsproduct bil- _ 
det mit den ätherischen Oelen einen Balsam, der entweder 
in kleinen Höhlen des Zellgewebes enthalten ist, (die Harz- _ 

beulen der Abietinen, die Drüsen der Aurantiaceen, Ruta- 
ceen, Diosmeen etc.) oder in längeren Kanälen, den Harz- 


Gefäfsen der Coniferen, Terebinthaceen ete. 


Der Chemie ist es bisher nicht gelungen eine wahrschein- 


liche Entstehungsweise dieser Balsame so wie des Wachses 


und Harzes aus den Kohlenhydraten anzugeben. Die Kennt- 


nifs des formellen Theiles dieses Umbildungsprocesses wird 
derselben ohne Zweifel ein willkommner Führer seyn. 
Die Umwandlung der Zellmembran in wachs- und harz- 
artige Stoffe in dem Pollen der Orchideen und Asclepiadeen 
ist schwieriger der Beobachtung zugänglich wie die Bildung 
des Harzes in den krankhaft erweiterten Harzgefafsen und 


Spalten des Holzes, so wie die Entstehung des Wachses Br A 
in der äufseren Wandung der Epidermialzellen des Palmen- __ 


stammes (Klopstockia ete. ). 


Im normalen Entwickelungsgange der Pflanze halt die u 


Erzeugung der Absonderungsstoffe dem Verbrauche dersel- oe 


ben das Gleichgewicht, so auch in Bezug auf die Erzeug- = 
nisse der Harz- und Gummi-Gefafse. Durch abnorme Er- 
nährungsverhältnisse werden jedoch gewisse Absonderungs- _ 


stoffe quantitativ, wie auch qualitativ vermehrt, oft ohne 


dadurch den ganzen Organismus in seiner Entwicklung be- 
deutend zu stören. Die Cultur vermehrt und verändert 


1) Vegetationsorgane der Palmen S. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CIX. 41 
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den Gehalt der Gewebe an Amylum, Zucker, Oel, Farb- 
stoffen etc. wie sich krankhafter Weise die Absonderung 
des Bassorin und Arabin, des Balsames und Harzes etc. ver- 
mehrt, welche Veränderung gewöhnlich längere Zeit von 
dem Organismus ertragen wird und durch Wechsel in der 
Ernährungsweise des von der Krankheit befallenen Indivi- 
-duum wieder beseitigt werden kann. 
Bei der krankhaften, durch abnorme Ernährung hervor- 
_ gerufenen Vermehrung dieser Secrete erzeugen sich diesel- 
ben, falls absondernde Gefäfse vorhanden sind, durch Um- 
wandlung der Gewebe, welche diese zunächst umgeben oder, 
wenn mechanische Reize Ursache waren, in der Wirkungs- 
weite dieser: so wie die normaler Weise entstehende Trans- 
formation der Zellenwandungen an gewisse Bildungscentra ge- 

_ bunden ist, sich von hier normal oder abnorm auf das be- 

- nachbarte Gewebe ausbreitend. Es entstehen dadurch Lücken 

und Kanäle innerhalb des oft unveränderten Gewebes, an- 

‚gefüllt mit jenen Absonderungsstoffen, wie es im Kleinen 

die Oeldrüsen des Parenchymes zeigen, Kanäle, die in dem 

Stamme der Copaifera zuweilen einen Zoll im Durchmesser 

haben '). 

1) Die sehr lehrreiche Abhandlung Mohl’s über die Gewinnung des ve- 
netianischen Terpenthins (bot. Zeit. 1859, S. 329) giebt uns einen ver- 
gleichenden Ueberblick über die Natnr und Vertheilung der Harzbehälter 
der Abietinen, bei denen derselbe naturgemäfs von den senkrecht verlau- 
fenden Harzkanälen die horizontalen im Centrum der Markstrahlen ent- 
stehenden und die im Rindengewebe auftretenden, linsenförmigen Harz- 
lücken sondert. Ueber den histologischen Werth der senkrechten, mit 
den Holzfaserbündeln zugleich auftretenden oder später gesetzmälsig im 
Rindenparenchyme vertheilten Harzgefäfse habe ich mich schon früher 
( Vagetationsorgane der Palmen S. 138 u. 160 Taf. VII, 3. 4, 5) aus- 
gesprochen: diese entstehen dureh Verflüssigung von Milchsaftfaern ähnli- 
chen Elementarorganen, in Folge welcher Resorption die Zellen welche 
zunächst die bisher vorhandenen Fasern umgeben, zur Bildung des Bal- 
sames dienen, dem Zellgewebe der eigentlichen Harzlücken und der ho- 
rizontalen Harzkanäle dann ähnlich. Auf diese histologische Entwicke- 
lung gestützt, gebrauchte ich zur Bezeichnung der verschiedenwerthigen 
Secretionsbehälter die Bezeichnungen Faser, Gefäls und Kanal. Letztere 
sind durch Resorption von Zellen, die Gefälse durch Resorption von 
Fasern entstandene Intercellularräume, die Fasern selbst, zu denen viele 
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Auf die Fähigkeit der verholzten Pflanzenzellen noch ein- 
mal in das Stadium der Function der Parenchymzellen u- 
rückzukehren, habe ich schon 1847 (Palmen S.140 Taf. V1.9) > 
aufmerksaın gemacht; eine Thatsache die durch Mohl spa- — 
ter bestätigt und auch für andere Gewebezellen nachgewie- _ 
sen wurde. 

In der beigefügten Figur 1 und 2 (Taf. IV) sieht man 
gleichfalls deutlich, dafs sowohl in den Holzzellen wie in 
den Zellen der Markstrahlen des Holzes von Pinus sivestris 
der Resorption dieser Gewebe und der Umwandlung dr 
Membranen in Harz eine Neubildung von Zellen vorhergeht; __ 
hie und dort finden sich, wie bei Fig. 1* Taf. IV, ganz dünn- 
wandige Holzzellen, harzerfüllte Tochterzellen enthaltend. 

Die gezeichneten Präparate Fig. 1 u. 2 Taf. IV wurden = pr 
mit Alkohol digerirt um den trüben, harzigen Saft aufzulö- Ze 
sen, der das Gewebe durchtränkt. Von den die Obefähke 
des Gewebes bildenden Zellen, welche vor der Berührung ¥ =. 
mit Alkohol porös verdickte Wandungen zeigten, sind nur 
sehr zarte, körnige z. Th. corrodirt erscheinende Membranen 
übrig geblieben. Ihre porösen Verdickungsschichten wurden 
verflüssigt. Von den dem Holze näher befindlichen Zellen 
sind die Formen noch vollkommen erhalten, die Masse ihrer 
Wandungen ist jedoch um den gröfsten Theil verringert. 
Einige Zellen sind auch überdiefs mit einem Balsamtropfen 
angefüllt (man vergl. hierüber meine Abhandlung in der | 
bot. Zeit. 1857, S. 313). & 

Die Umwandlung der Cuticula und der peripherischen 
Wandungen der Cuticularschichten der Klopstockia') geben 


7 


zur Zeit noch als Zwischenzellräume angesehene Elementarorgane gehören, 
(2. B. die »Luftkanäle« genannten weiten Höhlungen im Parenchyme der 
 Monocotylen) sind stets Zellen oder aus vereinigten Zellen entstandene, — 
nie Zwischenzellräume. u 

1) H. Karsten flora Columbiae T. 1, Taf. I. Meine aus Caracas ge- 2 
sammelten und abgesendeten Stammstücke, die mir nicht wieder zu 
Händen kamen, wurden mir durch die Güte meines Freundes ee or 
Schmarda durch andere ersetzt, die derselbe bei seiner Durchforschung a — 
der Wälder des Quindiu-Gehirges sammelte; diese dienten mir zur An- 
der Taf. IV gezeichneten Schnitte. 
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rungsfliissigkeit assimilirt und in ihren verschiedenen Schich- 


ein Bild der Entstehung des Wachses, welche ich an dieser 
Palme beobachtete. 

Die Cuticula der Gipfelknospe und die Epidermialzellen 
derselben zeigen an dieser Palme dasselbe physikalische und 
chemische Verhalten, wie diese Membranen an gleichnanni- 
gen Orten anderer Pflanzen. 

Nach dem Abfall der Blätter treten an den peripheri- 

schen Wandungen der freigelegten Epidermialzellen Cu- 
ticularschichten auf, die sich in Aether lösen und an den 
älteren Stammtheilen abwärts bis 5"" an Dicke zunehmen, 
Die Blattnarben des Stammes bleiben gänzlich frei von dieser 
Wachsschicht. Die chemische Untersuchung dieses Wach- 
ses führte ich 1847 (Vegetationsorgane der Palmen) aus, 
‘es besteht aus einem Gemenge von Wachs (C 78,9, H 12,7, 
O 8,3) und einem krystallisirbaren Harze (C81, H 11, 07), 
wie diefs schon Boussingault für das Wachs des Cer- 
oxylon angegeben hatte. 

Die innersten Cuticularschichten der Epidermialzellen 
(Fig. 6), so wie auch die übrigen Theile dieser Letzteren lö- 
sen sich nicht in Aether oder Aetzkali. Die innerste Schicht 
jeder Zelle zeigt noch eine schwache Cellulosereaction; es 
ist ersichtlich, dafs die Umwandlung der Cellulose in Cuticu- 

_ larsubstanz und in die harzige Wachsschicht von Aufsen nach 
Innen an jeder Zelle vor sich geht. Die inneren Schichten 
des in Aether löslichen Stoffes sind auch in Alkohol etwas 


' löslich, ebenso entzieht der Alkohol den nicht in Aether 
ich Theilen der Epidermialzellen einen Autheil ihrer 


Substanz, der sich auch nach längerer Maceration mit Gly- 


_ cerin aus derselben aussondert, ebenso wie es an dem oben 
von Pinus beschriebenen Harz bildenden Zellgewebe statt- 


findet. Es deutet dieses verschiedene- chemische Verhalten 
_ der verschiedenen Schichten darauf hin, dafs das nächste 


Umsetzungsproduct der cuticularisirten Epidermialzellwan- 


dung der harzartige Antheil des Wachses sey, der erst 


durch Einwirkung der Atmosphäre in das Wachs verändert 
_ werde. Hier ist es stets dieselbe Zellwand, die die Nah- 
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ten von Innen nach Aufsen in die verschiedenen chemischen — 


Combinationen formt (ein anderweitig hinreichend erkann. — 
tes Factum) — dort, bei dem Harz der Kiefer, fanden wir die 
Entstebung desselben von der gleichzeitigen Bildung endo- 
gener Zellen begleitet. In meiner Arbeit über die Cuticula 
(bot. Zeit. 1848 S. 129) habe ich durch die Entwicklungsge- — 
schichte derselben nachgewiesen, dafs sie als Ausschwitzungs- _ 
product der Epidermialzellen nicht betrachtet werden könne. 

Auch hier sehen wir die Hüllhaut, als eine in Alkohol 
und Aether unlösliche Membran das cambiale Gewebe der 
Gipfelknospe bedeeken, welche, wenn auch schwierig, den- _ 


noch nach wiederholter Behandlung mit Chlorzinkjodlésung _ 


in den jüngsten Theilen Andeutungen der Cellulosereaction 
zeigt: an etwas älteren Theilen sich wie Cuticularsubstanz 
verhält und später, mit den äufsersten Schichten der Epider- 
mialzellen verschmolzen, als harzartiges Wachs auftritt. 


Taf. IV, Fig. 6 und 7 stellt die äufserste Rindenschicht —_ 


der Basis eines 60 Fufs hohen Stammes einer Wachspalme 
dar, der auch hier noch von der ursprünglichen mit Spalt- 
öffnungen versehenen Epidermis bedeckt ist. Die cuticu- 
larisirten Schichten der Epidermis Fig. 7 sind von den ei- — 
gentlichen Epidermialzellen Fig. 6 gesondert. Fig. 3 stellt x 
einen Querschnitt durch die Epidermialzellen dicht oberhalb 
der etwas eingesenkten Spaltöffnungen (6 a) dar, Fig. 4 einen — 
correspondirenden Schnitt durch die Wachsschicht Fig. 7. — 


In Fig. 5 ist eine Spaltöffnung mit dem angränzenden Ge- 


webe stärker vergröfsert; man sieht die centrale luftführende £ 
Zelle mit dem oberen und unteren Spalt (a und a), die ich _ 


in jener Arbeit über die Hüllhaut 1848 zuerst nachwies und _ 


die von den Pflanzenanatomen bisher als solche noch immer — 
unbeachtet geblieben ist. Unter der Epidermis befinde; 
sich ein Gewebe aus rundlichen, stark verdickten, porösen — 
Zellen, deren äufsere Wandungen aus Lignin, deren in- 
nere poröse aus Cellulose bestehen. Eine grofse luftfüh- 
rende Zelle, von zarthäutigen Zellen umgeben, befindet sich 
unter jeder Spaltöffnung; in sie mündet der untere Spalt 
derselben. Das Wachs ist nur oberhalb der Epidermialzel- 
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len, nicht oberhalb der Spaltöffnungszellen, wie man aus 
Fig. 6 u. 7 Taf. IV sieht; jeder Spaltöffnungszelle entspricht 
ein cylindrischer Kanal (Fig. 7), den Epidermialzellen dage- 
gen entsprechen genau die nebeneinanderstehenden Cylinder 
der Wachsschicht '). Diese Cylinder der Wachsschicht sind 
durch Flächen abgegränzt, die an der peripherischen Seite 
zuweilen durch dünne Luftschichten von einander getrennt 
sind (Intercellularräume). Die Epidermialzellen enthalten 
eine klare Flüssigkeit, selten finden sich in einer oder der 
anderen derselben körnige Stoffe. 
Die Annahme eines blofsen Ausschwitzen des harzartigen 
Körpers aus den Epidermialzellen wird durch diese Structur 
der cuticularisirten Schichten nicht gerechtfertigt. Wollte man 
annehmen, der das Gewebe des Palmenstammes tränkende 
Sal enthalte den harzigen Stoff aufgelöst, der nun nach und 
nach an der Oberfläche als Rückstand des aus den Epider- 
wialzellen durchgeschwitzten, verdunsteten Saftes zurück- 
= wie sonst wohl die Entstehung der Cuticula und der 
cuticularisirten Epidermialschichten gedacht wurde: so tritt 
hier durch die Wachsschicht, die die Verdunstung der Flüs- 
sigkeit hiudern mufs, aus welcher sich an der inneren Seite 
dieser Wachsschicht die jüngste Cuticularschicht absetzen 
soll, eine unüberwindliche Schwierigkeit für diese Erklärungs- 
_ weise entgegen, abgesehen davon, dafs sowohl die Entwick- 
_ lungsgeschichte der Cuticula, als auch die oben angeführte 
_ Structur der Wachsschicht selbst, einer solchen Annahme 
widerspricht. 

Wäre das Wachs der Rückstand der verdunstenden Nab- 
rungsflüssigkeit, so müfsten die Epidermialzellen und ‚noch 
mehr die Zellen und Lufträume unter den Spaltöffnungen 
mit dem Wachse gänzlich angefüllt seyn, denn diese Spalt- 


1) Da die Wachsschicht sich schwierig schneiden läfst, vielmehr gespalten 
wird, so ist es schwierig, dieselbe auf längere Strecken mit der Epidermis 
im Zusammenhange abzuscheiden; so gehört auch der gezeichnete Schnitt 
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stattfinden kann, ja man dürfte vermuthen, dafs sich das 
Secret besonders oberhalb der Spaltöffnungen anhäufe. 

Diese Zellen des Spaltöffnungsapparates enthalten jedoch 

kein Wachs oder Harz, sie sind völlig leer. 

Dafs sich auf den Blattnarben des Stammes kein Wachs 
findet, könnte man durch eine gröfsere Impermeabilität’des 
hier entstandenen korkartigen Gewebes für die Nahrungs- 
fliissigkeit erklären. } 

So schwierig es auch zur Zeit ist vom chemischen Stand- 
punkte aus, diese von mir vorgeführte Bildungsweise der 
sauerstoffarmen Kohlenwasserstoffverbindungen aus der Cel- 
lulose und den verwandten Kohlenhydraten zu erklären: 
so lassen doch die dabei obwaltenden formellen Verhält- 
nisse wohl keine andere Erklärungsweise zu, und es ist 
freilich auch diese Schwierigkeit nicht gröfser als die Er- — 
klärung der Cellulosebildung durch die Vereinigung von 
unbekannten organischen Verbindungen mit unorganischen 
Stoffen, der Kohlensäure oder dem Sauerstoffe. ER 

Die Beantwortung dieser Frage ist aber von der grofsten mad 
Wichtigkeit fiir die richtige Würdigung des Werthes dieser 5 
Absonderungsstoffe in Bezug auf den Organismus. Dieje- 
nigen, die die Zellenhäute durch Apposition, durch Nieder- _ 
sehläge auf dieselbe sich verdicken lassen, erklären sich die 
Entstehung der Harze etc. als Educte aus dem sich zerle- 
genden Pflanzensafte: sie verlegen, als Humoralpbysiologen 
die ganze Organisationsthatigkeit in die Säfte des Organis- 
mus. Richtiger und weniger einseitig beurtheilen wir die or- 
ganisirende Thätigkeit, meiner schon in » de cella vitali 1843 « 
ausführlich erörterten Meinung nach, wenn wir neben den 
im Zellsafte (nicht in der allgemeinen Nahrungsfliissigkeit) 
vor sich gehenden Neubildungen von Secretions- und Ve- 
getations-Zellen (mit ihrem Inhalte) auch der Zellenwan- 
dung ihre schwer zu verkennende Assimilationsthätigkeit — 
lassen, d.h. ihre Fähigkeit den durch Imbibition aufgenom- 
menen allgemeinen Pflanzensaft zu zerlegen in einen zu ihrem 
eigenen Wachsthume zu verwendenden Antheil und einen 
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Die genaueste Kenntnifs der Formveränderungen der 
Elementarorgane des Organismus mufs jedenfalls der Erklä- 
rung der chemischen Veränderungen derselben vorhergehen. 


X. Ueber das Verhalten der zerriebenen Stärke- 
| körner gegen kaltes Wasser; fr} 


Prof, Delffs in Heidelberg, 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf.) 
Dic schon vor Jahren erörterte Streitfrage, ob ein Theil 


der Stärke in kaltem Wasser löslich sey, ist vor Kurzem 
von Jessen ') wieder in Anregung gebracht worden. Der- 
selbe bestätigt neuerdings?) die von Guerin- Varry 
und mir aufgestellte Behauptung, dafs zerriebene Stärke an 
kaltes Wasser einen Bestandtheil abtritt, welcher in der 
Lösung, die unter dem Mikroskop keine mechanisch sus- 
pendirten Theile wahrnehmen läfst, durch Zusatz von Jod 
hachgewiesen werden kann. Es entsteht nämlich durch 
diesen Zusatz eine intensiv blaue Färbung, ohne dafs man 
auch hier (in der blauen Lösung) weder unmittelbar, noch 
unter Zuziehung des Mikroskops, die geringste Spur eines 
Niederschlags entdecken könnte. Ungeachtet mit der Fest- 
stellung dieses Factums die endgültige Entscheidung über 
die im Eingang erwähnte Streitfrage gegeben zu seyn 
scheint, indem es sich dabei durchaus nicht um das Mehr 
oder Weniger des aufgelösten Stoffs handeln kann: so ist 
doch der in Rede stehende Versuch der Art, dafs eine 
fehlerhafte Wiederholung desselben?) zu unrichtigen Schlufs- 
 folgerungen führen, und dadurch aufs Neue Zweifel erre- 


2 § Pogg. Ann. Bd. CVI, S. 497. 


2) Eine frühere Bestätigung findet sich auch im Jahrb. d, Pharm. (Erste 


a = Reihe, Bd. XXX, S. 65) von Reinsch. 


3) Vergl. Wicke, Pogg. Ann. Bd. CVIII, S. 359. 
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gen kann. Es dürfte daher gerechtfertigt erscheinen, noch- —__ 
mals auf diesen Gegenstand zurückzukommen, um einer- Fr £ 
seits ein genaueres Verfahren zur Bereitung der fraglichen 
Lösung mitzutheilen, und andererseits durch weitere Ver- 
suche über die Eigenschaften des in kaltem Wasser lösli- 
chen Stärke-Bestandtheils einen Beitrag zur Feststellung 2 
der Natur dieses Körpers zu geben. =, 

Wenn man, um der Reinheit des Materials gewils zu a 
seyn, es vorziehen wird, die zu den Versuchen anzuwen- 
dende Stärke selbst darzustellen, so, bietet die Kartoffel- 
stärke vor den übrigen Varietäten den Vorzug der ein = 
fachsten und leichtesten Bereitungsweise dar. 
gehört die Kartoffelstärke bekanntlich zu den grobkornig- ER 
sten Varietäten, und läfst sich aus diesem Grunde leichter, — “ue 
als die feinkörnigen, zerreiben. Aus diesen Gründen be- 
ziehen sich die nachfolgenden Versnche zunächst nur auf — 
die Kartoffelstärke, obgleich, bis das Gegentheil bewiesen 
ist, wohl angenommen werden darf, dafs das, was von der 
Karstoffelstärke gilt, auch auf die übrigen Varietäten ds 
Stärkmehls Anwendung findet. 

Das mühsame Geschäft des Zerreibens wird dadurch | 
bedeutend abgekürzt, dafs man die Stärke mit Quarzsand 
mengt. Wendet man statt dessen blofs unglasirte Reis 
schalen von Porcellan an, so bemerkt man sehr bald, dafs _ 
die Stärke in hohem Grade die Eigenschaft eines Polirpul- _ 
vers besitzt, indem Reibschale und Pistill nach kurzer 
Zeit eine glatte, glänzende Oberfläche annehmen, die dann 
begreiflicher Weise zum Zerreifsen der Stärkekörner we- — 
niger geeignet ist. Ferner ist es zweckdienlich, so viel 
kaltes Wasser zuzusetzen, dafs das Ganze einen ziemlich —_ 
dünnflüssigen Brei bildet. Trotz dieser Kunstgriffe wird 
man finden, dafs, wenn man auch nur mit verhältnilsmä- 
{sig geringen Stärkmehlmengen arbeitet, selbst nach stun- — 
denlangem Reiben immer noch ein grofser Theil der Körn- 
chen unversehrt ist. Es ist daher leicht begreiflich, dafs — 
die Menge des vom kalten Wasser aufgenommenen Stoffs — 
um so geringer ausfallen mufs, je weniger Geduld auf das 
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Geschäft des Zerreibens verwendet wurde, denn die äu- 
 fseren Stärkmehlschichten hindern die Einwirkung des Was- 
 sers auf den eingeschlossenen löslichen Bestandtheil. Wäre 
a 2 _ diefs nicht der Fall, so könnte die zerriebene Stärke Nichts 
a enthalten, das in kaltem Wasser löslich wäre, weil be- 
a. kanntlich zu dem Schlemmprocefs, auf welchem die Dar- 
stellung der Kartoffelstärke beruht, verhältnifsmäfsig grofse 
Wassermengen erforderlich sind. 
8 Wird die hinlänglich zerriebene Stärke mit Wasser ver- 
5 a dünnt und unmittelbar auf das Filter gebracht, so flieist 
2 eine schwach milchige Flüssigkeit durch, und die Poren 
3 Filters verstopfen sich sehr bald durch die in kaltem 
_ Wasser unlöslichen Stärkefragmente in solchem Grade, dafs 
4 das Filtriren sich sehr schnell verlangsamt und fast ganz 
‘a aufhört, ehe noch der grölste Theil der Flüssigkeit abge- 
= ist. Um daher eine völlig wasserklare F lüssigkeit 
_ zu bekommen, und zugleich die zum Filtriren erforderliche 
Zeit abzukürzen, ist es nöthig, dafs man den zerriebenen 
ae _ und mit Wasser verdiinnten Stärkebrei, bevor man den- 
ie 4 selben auf das Filter bringt, vierundzwanzig Stunden der 
Ruhe überläfst, und die über den abgilegerten Stärkefrag- 
 menten stehende, geklärte Flüssigkeit durch Abgiefsen oder 


© 


3 vr besser mit Hülfe eines Hebers absondert. Filtrirt man die 


2 


so erhaltene Flüssigkeit zu weiterer Vorsicht nochmals durch 
_ schwedisches, vorher angefeuchtetes Filtrirpapier, so erhält 
man ein vollkommen klares Liquidum, in dem sich auch 
unter dem Mikroskop nicht das Geringste entdecken läfst, 


welches dem Verdacht, dafs man nicht mit einem wirklich 
gelösten, sondern mit einem aufgeschwemmten Stoff zu thun 
g* habe, Raum geben könnte. — Mit einer solchen vollkom- 
tek: men wasserhellen Lösung, wie ausdrücklich hervorgehoben 


werden mag, sind alle nachfolgenden Versuche angestellt. 
J 4 Uebrigens erfolgen die Reactionen, von denen sogleich die 
; Bo; Rede seyn wird, ohne merklichen Unterschied auch mit 
Sn der milchigen Lösung, welche man unmittelbar durch Fil- 
Sn triren des zerriebenen und mit Wasser verdünnten Stärke- 


on. breis erhält, und ein auch nur vane geübtes Auge wird 
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leicht erkennen, dafs diese Reactionen nicht durch die bei- 
gemengten Spuren eines suspendirten Körpers bedingt wer- 
den, wie denn auch Eiweifslösungen, welche nicht ganz 
klar sind, gleichwohl keinen Zweifel darüber gestatten, dafs 
die in demselben entstehenden Reactionen von einem wirk- 
lich gelösten Stoff herrühren. 

Bei der Prüfung der auf die angegebene Weise gewon- 
nenen Lösung durch Reagentien wurde von folgender Be- 
trachtung ausgegangen. In Betreff der Zusammensetzung 
der Stärke liegen so zahlreiche und von so glaubwürdigen 
Auctoritäten herrührende Analysen vor, welche überein- 
stimmend zu der Formel C°H°O°, als einfachstem Aus- 
druck für die relative Menge der darin enthaltenen Ele- 
mente, führen, dafs diese Formel (oder ein Multiplum der- 
selben) als vollkommen festgestellt betrachtet werden darf. 
Wenn gleichwohl die Stärke ein mechanisches Gemenge von 
einem in Wasser löslichen und einem unlöslichen Bestand- 
theil ist, zwischen deren relativer Menge also kein unver- 
änderliches Verhältnifs vorausgesetzt werden darf, so ist 
die constante Zusammensetzung der Stärke, welche durch 
die Analysen festgestellt ist, nur unter der Annahme be- 
greiflich, dafs jene beiden Bestandtheile der Stärke ein 
und dieselbe Elementar- Zusammensetzung besitzen, welche 
in der obigen Formel C°H®O® ihren einfachsten Aus- 
druck findet. Da nun unter den Kohlenhydraten nur diejeni- 
gen dieser Formel entsprechen und zugleich in kaltem Was- 
ser löslich sind, welche unter dem Collectivnamen Gummi 
oder Dextrin zusammengefafst werden, so liegt die Vermu- 
thung nahe, dafs der in kaltem Wasser lösliche Bestandtheil 
der Stärke entweder eine neue Varietät dieser Stoffe bilde, 
oder wit einer bereits bekannten Varietät derselben zusam- 
menfalle. 

Unter Dextrin versteht man bekanntlich einen Stoff, der 
aus Stärke theils durch Einwirkung von Malzauszug, theils 
durch Behandlung mit verdünnten Säuren, theils endlich 
durch blofses Erhitzen erzeugt werden kann, und war dabei 
bisher der Ansicht, dafs die Auswahl einer der drei Bil- 
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dungswege ohne wesentlichen Einflufs auf die Beschaffenheit 
des erzeugten Dextrins sey. Vor Kurzem hat indessen 
Mulder ') gezeigt, dafs letztere Annahme unrichtig ist, 
und dafs vielmehr, je nach der Entstehungsweise, drei ver- 
schiedene Dextrin- Arten zu unterscheiden sind, und dafs 
namentlich das Verhalten derselben gegen Iodlésung, basisch 
essigsaures Bleioxyd, Barytwasser, salpetersaures Quecksil- 
beroxydul, Kupferprobelösung und Goldchlorid geeignet ist, 
diesen Unterschied festzustellen. Es war daher von beson- 
derem Interesse, dafs Verhalten des in kaltem Wasser lös- 
lichen Bestandtheiles der Stärke gegen die genannten Rea- 
gentien kennen zu lernen, um dadurch der Beantwortung 
der Frage näher zu kommen, ob dieser Bestandtheil mit 
einer jener drei Dextrin- Arten zusammenfalle, oder nicht. 

Der in kaltem Wasser lösliche Bestandtheil der Stärke 
verhält sich gegen die genannten Reagentien, wie folgt: 

Eine verdünnte Lösung von Jod in lodwasserstoffsäure 
erzeugt eine intensiv blaue Färbung, welche ähnlich, wie 
diefs bei der mit heifsem Wasser bereiteten Stärkelösung 
der Fall ist, beim Erhitzen der Flüssigkeit verschwindet und 
beim Erkalten wieder zum Vorschein kommt. In der völlig 
klaren blauen Lösung läfst sich mit Hülfe des Mikroskops 
keine Spur eines Niederschlages entdecken, auch kann die- 
selbe tagelang stehen, ohne den geringsten Absatz zu bilden. 

Basisch essigsaures Bleioxyd oder neutrales essigsaures 
Bleioxyd, unter Zusatz eines Tropfens Ammoniak, bewirkt 
einen voluminösen weifsen Niederschlag, wie diefs in ähn- 
licher Weise bei Gummilösungen der Fall ist. Neutrales 
essigsaures Bleioxyd für sich allein verursacht keine Fäl- 
lung. 

Barytwasser bewirkt ebenfalls einen voluminösen weifsen 
Niederschlag. 

Salpetersaures Quecksilberoxydul erzeugt keine sichtbare 
Veränderung. 

Kupferprobelösung, nach Fehling’s Verfahren bereitet, 
wird beim Erwärmen reducirt. 
1) Chemie des Bieres S. 170 ff. 
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Goldchlorid, 
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Eisenchlorid und 

Schwefelsaures Kupferoryd bewirken keine Niederschläge. 

Alkohol erzeugt bei hinlänglichem Zusatz eine starke 
Trübung, welche lange in Suspension bleibt, ähnlich wie 
diefs bei Gummi- und Dextrin-Lösungen der Fall ist. 

Um das Verhalten des in Rede stehenden Körpers mit 
den von Mulder unterschiedenen Dextrinarten leichter ver- 
gleichen zu können, diene folgende Zusammenstellung, in 
welcher I. das durch Malzauszug, Il. das durch Schwefel- 
säure, und Ill. das durch Rösten erzeugte Dextrin bezeich- 
net, während unter IV. der in kaltem Wasser lösliche Be- 


standtheil der Stärke zu verstehen ist: ; 
1. Il. IV. 

keine blaue blaue blaue 
Färbung. Färbung. Färbung. Färbung. a 
weilser kein kein weilser 

Niederschl. Niederschl. Niederschl. Niederschl. 
kein kein weilser weilser 
Niederschl. Niederschl, Niederschl. Niederschl. 1 
Salpetcrs, Queck- weilser kein weilser kein ; 
stlberoxydul Niederschl. Niederschl. Niederschl. Niederschl. ‘ 
Reduction. Reduction. Reduction, Reduction. 
lösung ? 

F kein kein firsichrother kein 

Niederschl. Niederschl, iederschl. Niederschl. 


Aus der Vergleichung der vorstehenden Reactionen geht 
hervor, dafs der lösliche Starkebestandtheil mit keiner der 
drei Dextrinarten vollständig übereinstimmt, und daher, wenn 
man ihn überhaupt dieser Gruppe anreihen will, als eine 
vierte selbstständige Art zu unterscheiden ist. Um diese 
Annahme zu rechtfertigen, bleibt indessen noch zu unter- 
suchen, ob der lösliche Stärkebestandtheil durch sein Ver- 
halten zum polarisirten Licht auf den Namen Dexirin An- 
spruch habe. Ich behalte mir vor, auf diesen Punkt zurück- 
zukommen. Sollte ihm die Eigenschaft, die Polarisations- 


ebene nach Rechts abzulenken, abgehen, so würde er jeden- 
falls den Gummi-Arten beizuzählen seyn. 
Möge es schliefslich noch erlaubt seyn, einige Bemer- 
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kungen über die physiologische Bedeutung des in Rede ste- 
henden Stoffs hinzuzufügen. 

Wenn man für das s. g. Stärkekorn, da dasselbe nicht 
blofs ein organischer, sondern auch ein organisirter Körper 
ist, die allgemeine Bildungsweise dieser letzteren in Anspruch 
nimmt, und demgemäfs voraussetzt, dafs dasselbe durch In- 
tussusception wachse, so mufs ein löslicher Stoff vorhanden 
seyn, welcher durch Endosmose, oder wie man das sonst 
nennen will, in die Stärkezellen eintritt, und alsdann zu 
Stärkesubstanz im engeren Sinne, (d. h. zu einem in kaltem 
Wasser unlöslichen Körper) verarbeitet wird. Da aber 
nicht anzunehmen ist, dafs diese Verarbeitung augenblick- 
lich nach erfolgtem Eintritt vollendet sey, so wäre es in 
der That unerklärlich, wenn der aufgenommene lösliche Stoff 
nicht noch zum Theil in seiner ursprünglichen Form in den 
Stärkekörnern angetroffen werden sollte. 

Zur Uebernahme der Function der Stärkebildung, sind 
aber keine Stoffe besser geeignet, als die Gummi- oder 
Dextrin- Arten, weil dieselben einerseits die erforderliche 
Löslichkeit besitzen, und andererseits mit der unlöslichen 
Stärkesubstanz isomer sind, und zu dieser Gruppe von orga- 
nischen Verbindungen gebört auch, wie aus den obigen Mit- 
theilungen hervorgeht, der lösliche Bestandtheil der Stärke- 
körner. Wenn daher auch die Acten über diesen Gegen- 
stand noch nicht vollständig geschlossen sind, so dürfte es 
doch kaum einem Zweifel unterliegen, dafs die Bildung der 
unlöslichen Stärkesubstanz auf einer isomerischen Modifici- 
rung des besprochenen löslichen Stoffs beruht, und es dürfte 
daher keine unzweckmälsige Bezeichnung seyn, wenn man 
diesen letzteren mit dem Namen Amylogen belegte. 

Sollte die im Vorhergehenden vertheidigte Bildungsweise 
der Stärkekörner die richtige seyn, so bedarf es kaum der 
Erwähnung, dafs damit die von den Pflanzenphysiologen 
vielfach ventilirte Frage nach dem relativen Alter der äufse- 
ren und inneren Stärkemehlschichten erledigt seyn würde, 
indem die äufseren Schichten als die ältesten angesprochen 


„werden miifsten. Dieses grifsere Alter und die dadurch 
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bedingte gröfsere Dichtigkeit der äufseren Schichten würde = 
dann auch dem Umstande, dafs die unzerriebene Stärke fren 
löslichen Inhalt nicht an kaltes Wasser abtritt, zur Erkla- 


XI. Neue secundäre Säule von grofser W. 
keit; von Hrn. Gaston Plante. - 
(Compt. rend. T. L, p. 640.) 

I einer früher der Akademie überreichten Notiz, wies ich 4 : 


darauf hin, weldhe Vorzüge das Blei statt des Platins bei 
den secundären- Strömen habe, die Hr. Jacobi neuerlich 
zu der elektrischen Telegraphie empfohlen hat. Ein speciel- _ 
les Studium dieser Ströme hat mich erkennen lassen, u rail 
die von Blei-Elektroden in gesäuertem Wasser gelieferte 
elektromotorische Gegenkraft ungefähr 2} Mal gröfser ist als 
die von platinirten Platin-Elektroden und ungefähr 6;Mal 
gröfser ist als die von gewöhnlichen Platinplatten. Diese 
elektromotorische Kraft, obwohl von Platten eines selben 
Metalls geliefert, ist auch viel gröfser als die eines Grove’- 
schen oder Bunsen’schen Elementes, und zwar in Folge der 
grofsen Verwandtschaft des Bleihyperoxyds zum Wasser- 
stoff, die schon von Hrn. De la Rive so glücklich bi 
Volta’schen Ketten benutzt worden ist. Ich finde für poe : 
Werth dieser elektromotorischen Kraft beinahe die Zahl 1,5, ge 
gegen die eines Bunsen’schen Elements = 1. Ad 
Diese Beobachtungen führten mich auf die Construction 
einer secundären Säule, welche, hoffe ich, den Physikern 
von Nutzen seyn wird. Die, welche ich die Ehre habe, 
der Akademie vorzuzeigen, besteht aus 9 Elementen, die 
eine Gesammtfliche vom 10 Quadratmetern darbieten. Jedes 
Element besteht aus zwei langen und grofsen Bleiplatten 


= 
: 
F 
Er 
4 
| 
- 


656 


die, getrennt durch ein grobes Tuch, spiralförmig aufgerollt 
und in Wasser mit 0,1 Schwefelsäure eingetaucht sind. Der 
‘Hauptstrom, der, um diese Batterie in Thätigkeit zu setzen, 
angewandt werden mufs, hängt von der Art der Verkniip- 
fung dieser 9 secundären Elemente ab. Sind sie, wie in 
dem vorgezeigten Apparat, zu 3 Elementen von dreifacher 
_ Oberfläche verknüpft, so sind 5 kleine Bunsen’sche Ele- 
mente, deren Zinkcylinder wenigstens 7 Centim. tief ein- 
tauchen, nach einigen Minuten der Wirkung hinreichend, 
um beim Schliefsen der Batterie einen Funken von aufser- 
‚ordentlicher Wirksamkeit zu geben. Dieser Apparat spielt 
Bi ‚also genau die Rolle eines Condensators; denn er gestattet, 
in einem Augenblick die Arbeit zu sammlen, die von der 
Säule wührend einer gewissen Zeit geleistet ist. Man wird 
sich eine Idee von der Intensität der Entladung bilden, 
wenn man erwägt, dafs man, zur Erlangung einer ähnlichen, 
mehr als 300 Bunsen’sche Elemente (von gewöhnlicher Art, 
13 Centimeter Höhe) zu 4 oder 5 Elementen von 134 Qua- 
dratmeter Oberfläche oder zu 3 Elementen von noch gröfserer 
Oberfläche verknüpfen miifste. Wäre die secundäre Batterie 
om einer von Spannung geordnet, so miifste man die Haupt- 
säule aus einer Zahl von Elementen zusammensetzen, die 
= die entwickelte elektromotorische Gegenkraft zu 
tiberwiltigen; für 9 secundäre Elemente hatte man etwa 
15 Bunsen’sche Elemente anzuwenden, deren Oberfläche 
sehr klein seyn könnte. 
Diese secundäre Säule ist wegen der Schmiegsamkeit 
des sie zusammensetzenden Metalls von sehr leichter Con- 
 struction und wenn man Blattblei von genügender Dünn- 
heit nimmt, kann man eine sehr grofse Fläche in einem klei- 
men Raum anbringen. Die von wir construirten 9 Elemente 
es ee: in einen quadratischen Kasten von 36 Centim. Seite 
Y enthalten. Ein für alle Mal mit Flüssigkeit gefüllt und die 
Gläser verstöpselt, können sie in physikalischen Kabinetten 
a i i aufbewahrt werden, immer bereit durch eine schwache Säule 
oe 2 geladen zu werden, und kräftige Entladungen von dynami. 
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scher Elektricität zu geben. 
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XH. Noch eine Bemerkung zur Lehre von der 
Sinusbussole; von Prof. Dr. Matzka. 


Eine briefliche Notiz meines Collegen Hrn. Prof. Pierre, 
im Januarbefte dieser Annalen, welche mir erst am 27. Fe- 
bruar zu Gesicht kam, macht mir den Vorwurf, dafs ich 
trotz seiner Einrede, es sey die von mir nachgewiesene 
genaue Proportionalität bereits in Poggendorff’s Sinus- “a 
bussole in Anwendung gebracht, dennoch den von mir aus- En = 
gesprochenen Satz für new ausgegeben habe und es wird id 
jetzt der Gegenbeweis hauptsächlich darauf gestützt, ds 
derselbe Satz leicht aus den allgemeinen Ausdrücken der a 
wirksamen Kraftcomponenten, unter geeigneten Annahmen, 
herausgelesen werden könne. 

So weit ich über das Thema: » Das ist nichts Neues « Pa 
öffentlich und wissenschaftlich geführte Streite gelesen habe, 
so erkannte man einen Satz nur erst dann als nicht mehr 
neu an, wenn man darzuthun vermochte, dafs er seinem Eo 


wesentlichen Inhalte nach schon früher in einer zugangli- 2 
chen Druckschrift veröffentlicht worden sey; keineswegs — oa 


aber, wenn man nachwies, dafs er aus einem bereits be 7 
kannt gewesenen Satze mehr oder weniger leicht hergelei- 
tet werden könne; indem es sich doch hier nur um den 
öffentlichen Ausspruch, nicht aber um eine einfachste Be- FE 
gründung der Wahrheit handelt. Da mir nun auf meine 
mündliche Mittheilung dieses Satzes von meinem Hrn. Col- = Roe 
legen, nebst obiger Bemerkung, entgegnet worden war, der _ 
Satz folge aus Sch weigger’s Theorie der Multiplicatoren: 
so war ich nicht im Stande zu begreifen, wie deshalb mein te 
Satz, den ich weder in den vielen mir zur Hand stehen- pe 
den physikalischen Lehrbüchern, noch auch in der aus- - 
fibrlichen und an literarischen Nachweisen so reichen Ar 
beit des Hrn. Prof. v. Feilitzsch, über die »Eernwi- 
kung der galvanischen Ströme« auffallend, als bereits E 
gendwo gedruckt ansehen miisse. 
Poggendorfl’s Annal. Bd. CIX. 42 x 
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Wäre ich wie jetzt — freilich nur nebenber — auf 
Bd. 50 (1840) dieser Annalen, S. 506, Nr. 2 und 3, oder 
auf die- Berliner akadem. Berichte v. J. 1840, S. 165 ver- 
wiesen worden; so würde ich daselbst die Verkündigung 
des Hrn. Prof. Poggendorff selbst gelesen haben: »dafs 
bei der Sinusbussole an die Drahtwindungen nicht die For- 
oe derung einer bestimmten Form gestellt wird und die Magnet- 
nadel üben so wenig diesen Windungen parallel gehalten 
ie ae concentrisch mit der Theilung es Kreises aufgehängt 
zu werden braucht, sondern nur Constanz in der Lage ge- 
Be Br gen die Windungen und in der Excentricität erforderlich ist, 
beds endlich dafs die Idee derselben keine hypothetische Voraus- 
 selzung einschliefst«. Da hätte ich allerdings nur in meiner 
Abhandlung anführen dürfen, dafs der von mir gewonnene 
R - als ein Sonderfall in diesem allgemeinen inbegriffen 
ist, vorausgesetzt, dafs dieser in der That ‘date 
einen zureichenden Beweis der vollen Genauigkeit der frag- 
lichen Proportionalität sicher gestellt worden wäre, worüber 
sogar Hr. Beetz (im Repertorium der Physik, Bd. 8, 1849, 
8.52 bis 53), wie ich jetzt erst lese, sich nicht ausspricht. 
Stütze ich mich aber — um noch auf etwas Nützliches 
_ überzugehen — gleichfalls auf die Erwägung der von Hrn. 
 Pogkendorff mit Recht nachdrücklich betonten Constanz 
(Einerleiheit) der gegenseitigen Stellung der magnetischen 
‘Punkte und des Stromleiters: so vermag ich diesen seinen 
- an Satz noch einigermafsen allgemeiner darzustellen und gleich- 
1 wohl noch einfacher wie folgt zu erweisen. 
Bei der Einrichtung und Geis Gebrauche der Sinusbus- 
a sole ist die Drehungsaxe der Magnetnadel unverrückbar loth- 
recht gestellt und die um eine eben- 
falls feste lothrechte Axe drehbar. Lassen wir die letztere 
Axe eine beliebige andere feste Lage einnehmen, und den- 
is ken wir uns an der Méfevortichtung ein Merkzeichen der 
= Be Einerleiheit der beiderseitigen Stellung des Stromleiters und 
5 der Magnetnadel auch für den Fall pesiind angebracht, wo 
N 


_ die Nadel nicht wagrecht, sondern unter einer, mindestens 


. während der anzustellenden Beobachtungen, gleich bleiben- 
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den Inclination schwingt. Zugleich möge das Gesetz, gemäfs 
welchem jedes einzelne Stromtheilchen auf einen Magnetpol, 
in welchem wir den Magnetismus m vereint denken, ein- 
wirkt, was immer für eins seyn, wofern nur die’ Strom- 
stärke ¢ an allen Theilen des Stromleiters ganz die nämliche 
ist und bleibt. 


Gröfse ist, auf den Magnetismus m in allen solchen Strom- 
stärke - Messungen ganz dieselbe, ihre Stärke jedoch der 
Stromstärke ö proportionirt seyn. Zerlegen wir jegliche 
solche Elementarwirkung am Magnetpunkte längs dreier be- 
liebig, jedoch gerichteter Axen in ihre Com- 
ponenten, so müssen die gleichliegenden Componenten, folg- 
lich auch ihre Summen, d. h. die dreierlei Componenten x 
Gesammtwirkung des elektrischen Stromes, seiner Strom- 
stärke und nebstbei auch jenem Magnetismus m proportio- 
nirt, also beziehungsweise bea 
ami, bmi, cmi malt 
seyn. Legen wir die Axen der beiden ersten Cae 
in die (lothrechte) Declinationsebene der Magnetnadel, etwa 
die eine in die Richtung der vielleicht sogar inclinirten Na- 
del, die andere parallel zum Aufhängefaden dieser Nadel, _ 
so wird keine dieser Componenten, daher auch nicht m _ 
Resultirende, zur Drehung der Nadel oder ihrer Declina- 
tionsebene um ihren Aufbängefaden etwas beitragen. End- 
lich denken wir uns die Richtung der dritten Componente 
emi der Gesammtwirkung senkrecht auf der Declinations - 
oder Verticalebene der Nadel, mithin wagerecht und auf 
den beiden ersten Componenten und ihrer Resultirenden 
senkrecht; so wird sie mit der ebenfalls nach wagerechter 
Richtung, zum magnetischen Meridian parallel, thätigen Ho- 
rizontalcomponente Tm des Erdwagnetismus, von welcher 
die Horizontalprojection der Nadel um den Ablenkungs- 
winkel ö abweicht, in Absicht auf die Umdrehung der De- 
clinationsebene, im Gleichgewichte stehen; somit muls die 
42* 
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n kung eines jeden einzelnen Stromtheilchens, welches genau oi 
i 

ot an derselben Stelle steht und von der nämlichen Form und ee 
: 
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 Resultirende beider Horizontalkräfte in die Horizontalpro- 

jection der Magnetnadel fallen. Dazu müssen aber bekaunt- 
lich diese zwei Componenten sich umgekehrt verhalten wie 
die Sinus der Winkel, 90° und 0, ihren Richtungen mit jener 
Ihrer Resultirenden, d. h.: 


cmi:Tmi=sind:sin90°, 
daher ist ° 


‘i= 


und sohin wird, so lange T ungeändert bleibt, die Strom- 
_ stärke dem Sinus der Nadelablenkung, auch noch in diesem 
weit allgemeineren Falle, dessen Erweiterungen nach Obigem 
leicht zusammenstellbar sind, streng proportionirt seyn. 

Prag, den 3. März 1860. 
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ar dicker Platten, XI, 149. 
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Zeuner, G., Beitr. z. Theorie d, 
Dämpfe, XI, 371 

Zöllner, F., Photometr. Untersu- 
chungen, IX, 244. — Einfach. Ver- 
fahr., mittelst Eisensalze unmittel- 
bar kräftige positive Photographien 
za erzeugen, X, 153. — Ueber e. 
neue Art von Pseudoskopie und 
ihre Beziehungen zu den von Pla- 
teau und Oppel beschriebenen 
Bewegungs-Erscheinungen X, 500. 
— Beitr. z. Kenntn. d. chromat. 
u. monochromat. Abweichung des 
menschl. Auges, XI, 329. — Ueb. 
e. neue Bezieh. der Retina zu d.Be- 
wegungen d Iris, XI, 481 u. 630. 
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